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KEDVES OLVASOK!

A Hircsatorna ez évi
utolsd szama ismet
gazdag tartalom-
mal jelentkezik. Ne-
hany temat kiemelve
a lapszambol:

A COVID aktualitasa
nem csokkent, ami tovabbra is jelentdsen be-
folyasola életunket. A fertdzd betegsegek ellen
kuzdelem elsd lepese a korokozokrol gyujtott
adatok elemzese, monitoring rendszer kiépitése.

Erre nagyon jo adatforras a szennyvizb&l nyert
genetikai adatok 0sszegyUjtese és feldolgozasa.
A modszer gyakorlati megvalositasaban a Fova-
rosi Csatornazasi MOvek Zrt. munkatarsai is részt
vesznek, akiknek osszefoglald megallapitasa
szerint “.talan nem is olyan sokara a szennyviz
genetikal osszetetelenek rutinszerd vizsgala-
ta kulcsfontossagu eszkoze lehet a jarvanyok
megeldzesenek €s nyomon kovetésenek.,

A kovetkezod cikk ezt a gondolatot tovabb foly-
tatja bemutatja, hogy a telepulések ,az ellatott
lakossag egészseqi allapotanak a lenyomata,,
ami nagyban eldseqiti a szennyvizalapu epi-
demologiai/jarvanyugyi vizsgalatokat.

Erdekes beszamoloval ismerkedhetiink meg
egy ITM tamogatasaval megvalosulo projekt
kapcsan, melynek témaja a COVID terjedé-
senek vizsgalata szintén a szennyvizbol nyert
adatok segitségevel.

BEKOSZONTO

A MaSzeSz éves nagy rendezvenye a MaSzeSz
Orszagos VIZERTEK és Digitalis Vizgazdalkodasi
Konferencia sikeresen debutalt az ,on-line” tér-
ben, ami a jovd eqyik fontos foruma lesz. A ren-
dezvény keretén belul adtak at a 2020. évi Dr.
Benedek Pal dijat is.

Bovult a vizes szakma orszagos szakmai elis-
mertségi kore, két kollégank is Magyar Erdem-
rend Lovagkeresztje kituntetésben reszesult.

Az agazati hirek rovatunkban a DRV. Zrt-nél
meqgvalosulo uj iszap viztelenitési technikarol
olvashatunk.

Torténeti visszatekintés rovatunkban a vizes
szakma buszkesegét a Duna Muzeumot mu-
tatjuk be, amely idén az ,Ev Kidllitdsa” szakmai
dijat vehette at.
Befejezéskeént a ,vizes" muveszekrol sem fe-
lejtkeztunk meg.

Végezetul minden Kedves Olvasonak boldog
karacsonyi innepeket és COVID mentes uj
évet kivanok a Szerkeszté Bizottsag nevében.

Dr. Papp Maria
foszerkeszto
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UJ FERTOZO BETEGSEGEK NYOMON KOVETESE
VAROSI SZENNYVIZBEN

BECSEI AGNES,

EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM, KOMPLEX RENDSZEREK FIZIKAJA TANSZEK

PAPP KRISZTIAN,

EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM, KOMPLEX RENDSZEREK FIZIKAJA TANSZEK

POLLNER PETER,

MTA-ELTE STATISZTIKUS ES BIOLOGIAI FIZIKA KUTATOCSOPORT; ES SEMMELWEIS EGYE-
TEM, EGESZSEGUGYI MENEDZSERKEPZO KOZPONT

SOLYMOSI NORBERT,

ALLATORVOSTUDOMANYI EGYETEM, BIOINFORMATIKAI KOZPONT

MAKO MAGDOLNA,

FOVAROSI CSATORNAZASI MUVEK ZRT., KORNYEZETVEDELM| OSZTALY

PANDICS TAMAS,

NEMZETI NEPEGESZSEGUGYI KOZPONT, KOZEGESZSEGUGYI LABORATORIUMI FOOSZTALY

CSABAI ISTVAN,

EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM, KOMPLEX RENDSZEREK FIZIKAJA TANSZEK

BEVEZETES

Bar korabban az orvostudomany fejlédesével,
a vedooltasok bevezetesevel es a hatekony
megeldzesi stratégiakkal a fertdzd betegse-
gek jelentdsége csokkent a fejlett vilagban, de
az Ujabb kihivasok, mint a klimavaltozas, a glo-
balizacio, az antimikrobialis rezisztencia (AMR)
€s mas okok miatt az ujonnan felbukkano
fertdzd betegsegek az utobbi idében megint
kiemelt fontossaggal birnak. A COVID-19-hez
hasonlo jarvanyok megfeleld mindseégu és
mennyisegu relevans adat osszegyujtesevel
es feldolgozasaval nyomon kovethetdke és
konnyebben kezelhetdke valhatnak.

A FOld népességnek egyre novekvo része la-
kik kbzmuvesitett varosokban. A kulonbozd
varosi szennyviz mintak sokszor hatalmas,
millios méretd populaciot reprezentalnak.
Ezért a szennyviz kulonleges adatforrasnak
es a kozosseqgi szurés egyik kiemelt eszko-
zének szamit. Emellett a szennyviz mintave-
tel altaléban konnyen kivitelezhetd és mivel
a mintak nem kothetdk egy-egy személyhez,
ezért bizonyos etikai aggalyok is kevesbe ér-
venyesulnek a szennyvizbdl szarmazo adatok
kezelése soran.
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A szennyvizbdl nyert genetikai adatok 6sz-
szegyujtése és feldolgozasa, ami kiegeszit-
hetd egyéb forrasokbol szarmazo biologial,
demografiai, meteorologiai informaciokkal,
kivalo lehetdseéget kinal egy eldre jelzd és mo-
nitoring rendszer kiépitésére. Eqy ilyen rend-
szerrel a potencialisan megjelend jarvanyok
korokozoit meg idében tudjuk azonositani,
lehetdséget adva a gyors reagalasra. Ebbdl
a célbol jott létre az Ujonnan Felbukkano fer-
t6z6 betegsegek Obszervatoriuma (Versatile-
EmerginginfectiousdiseaseObservatory, VEO)
europai projekt, ami a jarvanyok kulonbozo
aspektusaihoz ertd szakemberek, meteoro-
lOgusok, tarsadalomtudosok es adattudosok
egyuttmukodeésevel valosul meg.[1]

A szennyvizbdl kimutathatd korokozok nagy
része, igy a SARS-CoV-2 is elsdsorban szek-
leturitessel kerul a csatornahaldzatba, majd
az adott teruletet ellatd szennyviztelepre.
A mintavetel nyers, kezeletlen szennyvizbdl
torténik, majd egy megfeleld laboratoriumban
a mintakat koncentraljak és kivonjak beldluk
az élolények vagy virusok orokitdanyagat. Egy
ismert elélényhez vagy virushoz tartozo oroki-
tGanyag jelenlétet legegyszertbben PCR (po-
limeraz lancreakcio) modszerrel mutathatjuk
ki.A SARS-CoV-2 kapcsan Magyarorszagon,
Kozep-Kelet-Europaban elsdkent a Nemzeti
Népegeszsegugyi Kozpont (NNK) vegezheti
rendszeresseggel ilyen vizsgalatokat. [5]

De szekvenalassalill. az utobbi években felfu-
to, gyorsan nagy adatmennyiséget produkalo
ujgeneracios szekvenalasi (NGS) modszerek-
kel az orokitdéanyagban tarolt informaciok
leolvashatok. E vizsgalati modszerek gya-
rapodasaval parhuzamosan halado digita-
lizacios forradalom és az adattudomanyok
fejlédeése uj lehetdsegeket kinalnak az infor-
maciok feldolgozasara, akar a SARS-CoV-2

evoluciojanak kovetéseben vagy szennyviz-
hez hasonld komplex kornyezeti mintak vizs-
galataban. Ez a technologiai fejlédeés olyan Uj
biologiai tudomanyok kialakulasat alapozta
meqg, mint a metagenomika, mellyel a szeny-
nyvizben talalhatod osszes szervezet, vagy akar
a napjainkban kiemelt egeszsequgyi kocka-
zatot jelentd antibiotikum rezisztencia genek
jelenléte is vizsgalhato.

UJONNAN FELBUKKANO FERTOZzZO
BETEGSEGEK OBSZERVATORIUMA (VEO)

A COVID-19-hez hasonlo ujonnan felbukkano
betegségek és az antimikrobialis rezisztencia
kockazatanak novekedesehez hozzajarulnak
tobbek kozott a gyors demografiai valtozasok,
az urbanizacio, az antibiotikumok tulzott hasz-
nalata és a szélsdseges idojarasi jelensegek.
A klimavaltozassal a betegségeket terjesztd
vektorok (szunyogok, kullancsok) elterjedési
terulete megvaltozik, a termeészetes éldhe-
lyek csokkenésevel a vadallatok (denevérek,
madarak) kobnnyebben érintkeznek az embe-
rekkel vagy haszonallatokkal, valamint a sarki
régiokban az esetlegesen veszélyes koroko-
zOkat tartalmazo permafroszt gyors kiolva-
dasa Ujabb, taldan a mostaninal jelentdsebb
jarvanyok kialakulashoz vezethet.

A megfeleld védekezeshez az ujonnan felbuk-
kano betegségeket, beleértve a gyogyszerek-
re rezisztens korokozokat, a jelenleginel sok-
kal korabbi szakaszban fel kell fedeznunk, igy
idot adva a gyors reagalasra, hogy a jarvanyok
€s betegsegek hatasat csokkentsuk.

A VEO husz, koztuk egy az ELTE Termeészet-
tudomanyi Karan mukodd kutatocsopor-
tot magaba foglald nemzetkodzi konzorcium
celul tuzte ki egy olyan virtualis figyeldrend-
szer letrehozasat, mely képes eldre jelezni és
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nyomon kovetni az ujonnan felbukkano fertd-
z6 betegségeket. A projektben adattudosok,
virologusok, jarvanyugyi- €s mas szakertok
dolgoznak kbzosen a szukséges adat- és esz-
koztar kidolgozasan, kollaborativ adatelemzo
platformok felallitdsan és az uj betegsegek
kialakulésanak és f6 Utvonalainak elemzesén
Eurdpaban és vilagszerte.[1]

Az elmult évtizedekben a jarvanyok tobbsege
un. gazdavaltasi esemenyekbdl alakult ki, amik
vadon éelo allatokkal vagy haziallatokkal koz-
vetlenulvagy kdzvetve kapcsolatosak (pl. allati
termékek vagy vektorok, peldaul szunyogok,
kullancsok stb. réeven). Ez arra a felismeres-
re vezetett, hogy az emberek, a haziallatok
es a vadon élo allatok egy szorosan csatolt

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

komplex halozatot alkotnak. Egyes allatok-
ban eldforduld korokozok, az un. gazdaval-
tas soran képesek “atugrani® az emberre és
bennuk megbetegedést okozni. Az ilyen fer-
t6z6 betegsegeket hivjuk zoonozisoknak. [2]
A jelenlegi megkozelites szerint a korokozot
mar csak a gazdavaltas utan fedezzuk fel,
ezért a jarvanyugyi rendszerek €s a nemze-
ti es nemzetkozi készenléti tervek fejlesztese
ellenére a jarvany kitorésekre valo reagalas
lassu, kulondsen az uj, eddig ismeretlen be-
tegsegek felbukkanasakor. Legutobbi peldak
a SARS Délkelet-Azsiaban, a Zika-virussal &sz-
szefuggd idegrendszeri betegseg Del-Ame-
rikaban, az egyre terjed® afrikai sertéspestis
vagy a jelenleg terjedd Uj koronavirus jarvany.
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1. dbra Az Ujonnan Felbukkano fertézé betegségek Obszervatoriuma (VEO) konzorcium tagorszagai €s inté-

zetei (Forras: https://www.veo-europe.eu/about-veo/partners)
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Vadon él6 allati esetek

Haziallati esetek

A Emberi esetek
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<'m%®— Jelenlegi megkozelites

VEO megkozelités

Jarvanytani felderités, felligyelet és betegség

okoldgia integralasa a felbukkano fert6zé

A betegség dkolégidjanak
vizsgalata az emberre/hazidllatra
torténo gazdavaltas utan

betegségek elbre jelzésére és nyomon kovetésere

2. abra A zoonotikus fertézések monitorozasa a jelenlegi €s a VEO megkozelités szerint. A VEO az epidemi-

ologiai felderités, betegseg-okologia s jarvany felugyelet integralasaval a felbukkano fertézd betegségeket

meégqg a vadallatokban vagy vektorokban felfedezné €s nyomon kovetné az emberi gazdavaltasig, ahonnan

a jelenlegi nyomon kovetési stratégiak érvényesulnének. (Forras: https://www.veo-europe.eu/About-VEO)

A VEO megkdzelitése szerint a kornyezetunk-
ben levd potencialisan veszelyes korokozok
folyamatos monitorozassal mar a gazdavaltas
elott megismerhetok.

A VEQO célkitizésében szerepld eldre jelzd és
monitorozo rendszer mukodésének alapja
a nagy mennyisequ relevans és sokretd adat.
Ezek lehetnek klasszikus jarvanyugyi adatok
(pl. fertdzottek szama, gyogyultak szama),
vagy ujszerlU informaciok, amiket a szeny-
nyvizbol €s mas kornyezeti mintakbol, vagy

paciensekbol nyert genetikai informacio-
szolgaltat. De a zoonozisok kapcsan fonto-
sak lehetnek mas bioldgiai adatok is, mint
a vandormadarak vonulasi utvonalaira, tro-
pusi szunyogfajok vagy bizonyos vadallatok
(pl. deneveérek) elterjedési teruleteire vonat-
kozd adatok. Tovabbi értékes informaciokkal
szolgalhatnak eqgy jarvanyrol a meteorologial
meresek, az emberek mobilitasi adatai vagy
a kozossegi mediaban megjelend, jarvannyal
kapcsolatos reakciok is. [1]
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SZENNYVIiZ MINTATOL AZ ADATFAJLOKIG

A VEO egyik munkacsomagjahoz, a tunet-
mentes fertézottek nagy szamaval egyutt
jaro un. ,csendes jarvanyterjedeés” (silentepi-
demics) vizsgalatahoz a legfontosabb bio-
lOgiai adatokat a vilag tobb részerdl gyujtott
szennyvizmintak adjak.

A magyarorszagi, vagyis a budapesti mintak

professzionalis mintavétele a Févarosi Csator- =,

nazasi MUvek munkatarsai altal valosul meg.

A projekthez négy darab kb. 1000 ml-es minta . .'.T-Le:-,,.:

gyujtése torténik hetente, melyek a Dan MU-

szaki Egyetem (DTU) VEO csoportjdhoz ke-

rulnek kesébbi feldolgozasra. A mintak nyers, |

kezeletlen szennyvizbdl szarmaznak €s mind
a szallitas, mind a tarolas soran torekedni kell
ra, pl. hutéssel, hogy bioldogiai Osszeteteluk
a lehetd legkevesbé valtozzon.

A mintavetel a harom budapesti telepen
(Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telep, Dél-pesti
Szennyviztisztito Telep, Budapesti Kozpon-
ti Szennyviztisztitd Telep) a mechanikai racs
utani szennyvizb&l torténik teleszkopos min-
tavevovel, ugy, hogy egy minta harom kulon
pontminta elegyitésebdl szarmazzon. A ne-
gyedik mintat a Budapesti Kozponti Szenny-
viztisztito Telep 24-6ras automata mintavevo
eszkozeével gyujtik.

A gyujtott mintak kémiai es biologiai Osszete-
telét a szerves anyag tartalom, az ipari vagy
mezbgazdasagi szennyviz mennyisege, a ho-
merseklet, a csapadékmennyiseg, a viz kem-
hatasanak (pH) valtozasai mind befolyasoljak,
ezért a Fovarosi Csatornazasi Muvek mun-
katarsai mérik a kulsd levegd hdmersekletet,
a minta h&émeérsekletét és a minta kémhatasat.

3. abra Mintavétel teleszkopos mintavevovel

a Dél-pesti Szennyviztisztito Telepen (Forras:

Févarosi Csatornazasi Mdvek)

A Danidba kuldott budapesti mintakon a tervek
szerint szekvenalast veégeznek majd. A minta-
kat ehhez koncentraljak, majd kivonjak beld-
Uk a genetikai informacio forrasaul szolgald
orokitbanyagokat, nukleinsavakat. A genetikai
informaciot a nukleinsavakban vagyis DNS ill.
RNS lancokban talalhato bazisok (A, T/U, G, C)
sorrendje (szekvencia) hatarozza meg. Az egy
egyedben vagy virusban talalhato osszes Oro-
kitbanyagot hivjuk genomnak, mely az adott
eléleny vagy virus ,tervrajzakent” szolgal.
A genom meérete fajonkent nagyon elterd le-
het. Peldaul a human duplaszalu DNS genom
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4. dbra Kulonbozd szennyviz telepekrdl szarmazd mintak (Forrds: Févarosi Csatornazasi Mdavek)

kb. 3 milliard bazisparbol all, ezzel szemben
a SARS-CoV-2 egyszalu RNS genomja csak
kb. 30 ezer bazis hosszu. Egy adott szervezet
orokitbanyaganak jelenléte, egy specifikusan
ra jellemzd genomszakasz alapjan legegysze-
rubben PCR modszerrel igazolhato. A Lterv-
rajz’, vagyis a genomban talalhato bazisok
sorrendje egy szekvenalds nevU biokéemiai
maodszerrel olvashato le.

Ma mar a szekvenalasi modszerek széles skaldja
erheto el, koztuk a legujabbak €s leggyorsabbak
a nagy ateresztokepessegl NGS modszerek,
melyekkel egyszerre sok nukleinsav szakaszt
lehet leolvasni. A szekvenalas eredmenyekent
Jeolvasott” bazis sorrendU nukleinsav szaka-
szokat (szekvenciakat) tartalmazo, de emberi
szem szamara ilyen forman értelmezhetetlen
adatfgjlokat kapunk, melyek a szekvenalasi
maodszerekkel egyutt fejlobdd interdiszciplinaris
tudomanyag, az adattudomanyokkal rokon
bioinformatika segitségével a kutatok szamara
,olvashato” formaba hozhatok.

10

SARS-COV-2 OROKITOANYAG
A SZENNYVIZBEN

A SARS-CoV-2 elsGsorban egy cseppfertod-
zéssel terjedd leguti megbetegedeést okozo-
virus, de az emeésztdrendszer sejtjeiben is je-
len lehet. Ennek eredmeényekent a fertdézott,
akar tunetmentes szemelyek jelentds része
szeklettel is uriti a virus reszecskeket, melyek
igy a szennyvizbe kerulhetnek. [3] A szenny-
vizben a SARS-CoV-2 eredetl orokitdanyag
jelenlétének igazolasara €s mennyisegenek
meéreseére jelenleg a PCR modszerek a legha-
tekonyabbak.

A SARS-CoV-2 genetikai nyomait varosi szeny-
nyviz mintakbana vilag tobb orszagaban ki-
mutattdk mar, tovabba a kutatok igazoltak,
hogy a szennyvizben talalhatd virus eredetu
Orokitdanyag mennyisege 0sszefugg a klinika-
ilag igazolt fertézottek szamaval és eldre jelzi
a klinikailag igazolt esetek szamanak valtozasat.
[4] Magyarorszagon az NNK az orszagszerte-
gyUjtott szennyviz mintakban hetente meri
a SARS-CoV-2 orokitbanyaganak koncentraci-
Ojat. A mert koncentraciokat alacsony, merse-
kelt, emelkedettvalamint magas kategoriakba
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soroljak és eredmenyeiket honlapjukon teszik
kozzé. A heti rendszerességgel vegzett vizs-
galatok es az ezek alapjan vegzett rovid tavu
elorejelzesek (4-10 nap) segitik a jarvanyugyi in-
tézkedések tervezését. Magyarorszag jelenleg
az Egeszseguqyi Vilagszervezet (WHO) Europai
régiojaban azon keves orszagok egyike, ahol
ezek a vizsgalatok a jarvanyugyi intézkedések
kapcsan erdemben hasznosulnak, eés a lakos-
sag rendszeres tajekoztatasa utjan a megelod-
zést szolgaljak. [5]

A SARS-CoV-2 a Nemzetkdzi Virus Taxono-
miai Bizottsag (ICTV) szerint a SARS-t okozd
koronavirusok (SevereAcuteRespiratorySynd-
rome-relatedvirus) koze tartozik. [6] A faj tob-
bi tagjahoz hasonldéan hordoz bizonyos fajra
jellemzé szekvenciakat, de genomja olyan
egyedi szekvenciakat is tartalmaz, melyek a faj
tobbi tagjanak genomjaban nincsenek jelen.
A SARS-CoV-2,genomijaban talalhato ismert
egyedi szekvenciai alapjan kulonitheto el a faj
tobbi tagjatol peldaul PCR modszerekkel.
Egy virusfertbzes soran a gazdaszervezetbe
jutd virus arra kényszeriti a gazdaszervezet
sejtjeit, hogy rola masolatokat keészitsenek,
kezdve a virus genomijaval. A masolas nem
mindig tokeletes, ezért a virus genomjanak
masolata mar nem mindig lesz teljesen azo-
nos az eredeti genommal, kisebb hibak, mu-
taciok lehetnek benne, amik tovabb orokldd-
nek a masolatok masolataiba és potencialisan
ujabbakkal egészulnek ki. Hogy a virus gen-
omban hol és milyen gyakorisaggal jelennek
meg ezek a mutaciok, az szamos tenyezotol
fugg. Példaul az RNS-virusok genomja gyor-
sabban mutalodik, mint a DNS-virusoke. [/]
A mutacio eredmeényekeént ujabb és ujabb vi-
rus ,tipusok”, SARS-CoV-2 valtozatok jonnek
letre, melyeket genom szekvenciajuk ismere-
tében lehet hatékonyan azonositani.

A kulonbozd helyekrdl és idbpontokbol szar-
mazo SARS-CoV-2 genomokat a kutatok fo-
lyamatosan szekvenaljak. 2020.10. 29-ig a Gl-
SAID nevul adatbazisban tobb mint 167 000
darab genom gyult ossze. [8] A genomokat
hasonlosagaik alapjan csoportosithatjuk tor-
zsekbe vagy kladokba. A virusok és baktériu-
mok eseteben Uj torzsnek egy olyan valtozatot
tekintunk, mely esetében megvaltozik a kor-
okozoO és a gazdaszervezet kozotti kapcsolat.
[7] A klad kifejezest inkabb olyan genetikai val-
tozasok esetén hasznaljuk, melyek a virus fer-
tozokepesseget nem befolyasoljak. [9]

A Nextstrain programot fejlesztd kutatocso-
port a GISAID adatbazisban talalhatd szek-
venalt virus genomok foldrajzi eredete és
szekvenalas idopontja alapjan interaktiv le-
szarmazasi (filogenetikai) fat és terjedési térke-
pet készit, lehetdve téve a virus evoluciojanak
és sokfelesegenek (diverzitasanak) koveteset.
A Nextstrain alapjan a SARS-CoV-2 jelenleg
heét kladba sorolhato: S, L, O, V, G, GH, GR.
[10]

A VEO kutatoi egy nem regiben megjelent
tanulmanyban holland es belga szennyviz
mintakban vizsgaltak a SARS-CoV-2 gen-
omok diverzitasat, majd az eredmenyeket
Osszehasonlitottak a paciensekbdl vett virus
szekvenciak diverzitasaval. A szennyviz elbnye
az emberekbdl szarmazo mintakhoz kepest,
hogy a mintagyujtés egyszeribb, a mintak
nem csak a tunetekkel rendelkezd pacien-
sekbol szarmaznak és viszonylag kis szamu
minta is elegendd, hogy a virus idébeli val-
tozasarol és diverzitasarol informaciot nyer-
junk. Nehézseget jelent, hogy a szennyviz
kemiailag és biologiailag is komplex kozeg.
A virus orokitdéanyaganak koncentracioja ala-
csony, ami neheziti a teljes virus genomok

11


https://www.maszesz.hu/

SIS MaSzesz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A SARS-CoV-2 filogenetikai fija
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5. abra A SARS-CoV-2 filogenetikai faja (fent) és foldrajzi elterjedése (lent). A kilonbozd szinek a kulonbozd
kladokat jelolik. (Forras: https.//www.gisaid.org/epiflu-applications/phylodynamics/)
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rekonstrukciojat es elkulonitéset a mintaban.
A harom leggyakoribb kladot sikerult azonosi-
tani a szennyvizben, de a keveésbée gyakoriakat
nem, annak ellenére, hogy human mintakban
mindket orszagban jelen voltak ezek is. [3]
A szennyviz mintakban allatokbol szarmazo
virus valtozatok is eléfordulhatnak ill. a szeny-
nyviz Uj mutaciok forrasa is lehet. Bar a fenti
kutatas soran alkalmazott modszer meg sok
fejlesztésre szorul, igéretes alternativa lehet
a virusok diverzitasanak monitorozasara.

SZENNYViZ METAGENOMIKA

A szennyvizben az Uj koronaviruson kivul
szamos mas szervezet Osszetevoi is megta-
lalhato, koztuk egyéb virusok, baktériumok,

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

gombak, protozoak, rovarok, novenyek, al-
latok és emberek genetikai adllomanyanak
darabjai. A szennyvizben talalhatd DNS-t és
RNS-t molekularis bioldgia modszerekkel ki-
vonjuk és szekvenaljuk.A leolvasott szekvenci-
akat bioinformatikai modszerekkel kuldonb6zd
ismert szekvencidkat tartalmazo adatbazisok
segitségével azonositjuk. Igy egyetlen minta
elegendd, hogy tobb ezer faj genetikai nyo-
mait megtalaljuk. Ez a metagenomika vagyis
az eqgy kornyezeti mintabol szarmazo orga-
nizmusok genomjanak atfogo vizsgalata. [11]

Azonosithatjuk a szennyviz mintaban talal-
hato osszes ismert fajt, kdztuk a potenciali-
san veszelyeseket. A szennyviz metageno-
mikai vizsgalata ma is aktiv kutatasok targya,

Eukaryota 3% .

Viruses 1% .

Archaea 0.5% .

6. dbra Egy szennyviz minta metagenomikaiosszetétele un. Krona [12] abran. A mintaban talalhato oroki-

tdanyag nagy része baktérium eredetd.
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szamos megoldatlan kerdessel és megoldas-
ra varo problémaval. Egy friss tudomanyos
kozlemeény a szennyvizben talalhatd virus
metagenom, vagyis a virom idébeli és fold-
rajzi valtozatossagat elemzi. Az eredmeények
sok kulonbozd teruletrdl es tobb iddpontbol
szarmazo minta elemzésével szulettek. A vi-
lagszerte gyUjtott mintakban talalhato osszes
szekvenciabol 0,09-22% volt virus eredety
szekvencia, melyek nagyrészt bakteriumokra
specifikus virusok (bakteriofagok), noveny-
vagy rovarvirusok voltak. A gerincesekre spe-
cifikus virusok aranya a mintakban atlagosan
csupan 1,7% volt. [13]

Jarvanyugyi szempontbol azonban nem csak
a szennyviz mintak fajosszetetele lehet rele-
vans. Egy megfeleld adatbazissal kereshetunk
Mmas egeszseqgugyi jelentdsegu szekvenciakat
is, mint peldaul antibiotikum rezisztenciaert
felelds géneket.

Jelenleg vilagszerte évi /00 ezer ember ha-
lalaert feleldsek az antibiotikum rezisztens
korokozok okozta fertdzések, de ez a szam
2050-re akar evi 10 millidra is duzzadhat.
Az antimikrobialis rezisztencia (AMR) az a je-
lenség, mely soran eqgy baktérium vagy mas
mikroorganizmus vedettséget élvez az el-
pusztitasara szant antibiotikummal szemben.
Az antibiotikum rezisztencia mechanizmu-
sokban erre specifikus gének altal kodolt
fehéerjek vesznek részt. Egyes baktériumok
termeészetuknél fogva rendelkeznek ezekkel
a génekkel, mig masok a kornyezetukbol vagy
a tobbi bakteriumbol kepesek felvenni ezeket.
Fgészsegugyi szempontbol a gondot az je-
lenti, ha az AMR gének eljutnak, vagy mar
eleve jelen vannak egy megbetegedést oko-
70 patogen mikroorganizmusban. Potencialis
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veszelyforrast jelenthetnek olyan, egyebkent
artalmatlan baktériumok, amelyek AMR genek
hordozoi. Az antibiotikumok tulzott haszna-
lataval olyan szelekcios folyamatok indulnak
be, melyek eredményekeént az AMR géneket
hordozo bakteriumok maradnak eletben es
adjak tovabb ezeket a géneket. A folyamat
kovetkezmenyekent egyre tobb, Un. multire-
zisztens baktérium torzs johet létre, melyeket
mar egyetlen ismert antibiotikum sem keépes
elpusztitani. [14]

A jelenlegi antibiotikum rezisztencia megfi-
gyeld rendszerek gyakran csak a kdzegész-
ségugyi ellatasi rendszerben megjelend
fertbézeésekbdl szarmazo baktériumokat ce-
lozzak, ami nem elegendd, mert a gének €s
az Oket hordozod bakteriumok szinte barhol
megtalalhatok. Metagenomikai megkoze-
litéssel az antibiotikum rezisztencia gének
kornyezeti monitorozasa valik lehetségesse.
JO példa erre az a nemzetkdzi projekt, ami
60 orszag /9 pontjarolvett szennyviz mintak
metagenomikai vizsgalataval a kulonbozo
baktériumpopulaciok osszetetelét és az anti-
biotikum rezisztencia gének elterjedését ele-
mezte. A legmagasabb koncentracioban
peldaul a braziliai szennyvizmintakban voltak
jelen AMR gének. Megallapitottak, hogy mely
antibiotikum csoportokkal szemben a legna-
gyobb ezen genek gyakorisaga €s azt, hogy
az egyes antibiotikum-tipusok hasznalata
megnoveli az adott antibiotikum-osztalyra
specifikus AMR gének gyakorisagat. [15, 16]

Jarvanyugyi szempontbol azonban nem csak
a korokozok vizsgalata fontos, hanem a ferto-
zésnek kitett emberek esetleges erzéekenyse-
geis. Az ELTE kutatoi felvetették, hogy a min-
takban talalhato kis mennyisegu, de minden
emberi sejt mitokondriumaban megtalalhato
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DNS szekvencidk elemzésével ertékes infor-
maciok nyerhetdk a szennyviztelep kornye-
ken eld népessegrol. A mitokondriumok a sej-
tek energiaellatasaert felelos sejtszervecskek,
melyek kulonlegesseége, hogy sajat genetikai
allomannyal rendelkeznek es un. anyai Oroklo-
deslek, azaz kizarolag a petesejteken keresz-
tul orokldédnek. A mitokondrialis DNS igy csak
a nagy ritkan bekovetkezd mutaciok réven val-
tozik. A mutacioval keletkezd mitokondrialis
DNS valtozatok, a haplotipusok, a mitokond-
riumokkal oroklédnek anyarol a gyermekre.
A SARS-CoV-2 torzsek esetében mar emlitett
leszarmazasi fahoz hasonlo keszult a haplo-
tipusokbol, melyeket hasonldsaguk alapjan
haplocsoportokba soroltak. [17]

Egy-egy haplocsoport adott foldrajzi teruleten
gyakoribb lehet, igy megkulonboztethetunk
peldaul nyugat-azsiai vagy eurdpai haplocso-
portokat. Ezzel a modszerrel a szennyvizgyUj-
t& teruleten €lo populacio etnikai és genetikai
Osszetetelet, illetve egyes betegségekkel 0sz-
szefuggésbe hozott haplotipusok jelenlétét,
azaz a potencialisan veszelyeztetett szeme-
lyek jelenletet anonim maodon vizsgalhatjuk.

OSSZEFOGLALAS

A 21. szazad talan legnagyobb egészsegugyi
kihivasat az ujonnan megjelend fertdzo be-
tegsegek jelentik. A COVID-19 vilagszintu el-
terjedésével sajnos a kérdeés igen aktualis lett
es a jovoben is szamithatunk hasonld vagy
ennél sulyosabb jarvanyokra. A klimavalto-
7as, a természetes éldhelyek visszaszorulasa,
a globalizacio és az antimikrobialis rezisz-
tencia az eddig ismeretlen, hosszu id6 utan
ismeét felbukkanod vagy rezisztens korokozok
terjedéseének Uj lOketet adhatnak. A jelenleg

alkalmazott, a jarvanyt mar a kitorése utan
eszleld eljarasok mellett egy eldre jelzési és
preventiv rendszer letrehozasa is szukseges.
Erre jOtt letre tObb eurdpai kutatointézetet,
kodztuk az ELTE-t magaba foglalo Ujonnan
felbukkano Fertéz6 betegsegek Obszervato-
riuma (VEO) nevl konzorcium, melynek célja,
hogy a potencialisan veszélyes korokozokat
a lehetd legkorabbi fazisban azonositsa €s
nyomon kovesse.

A jelenleg is terjedd SARS-CoV-2 mas nagy
kockazatot jelentd virusokhoz hasonldan un.
zoonotikus, vagyis allati eredetd korokozo.
Ez azt jelenti, hogy egy bizonyos allatfajban
megjelend korokozo Un. gazdavaltasi ese-
menyek soran kepes embereket is megbe-
tegiteni. A korokozok a gazdaszervezetbdl
a kornyezetbe is kikerulnek, ahonnan szintéen
kimutathatok. A szennyviz mintak elénye,
hogy egyszerre tobb gazdaszervezetbol szar-
mazo korokozo jelenlétét és magukat a gaz-
daszervezeteket is egyszerre vizsgalhatjuk,
viszont a minta komplexitasa €s a korokozok
relative alacsony koncentracioja miatt kimu-
tatasuk technikai kihivast jelent. A szennyviz,
mint kornyezeti minta igen biztato alternativa
lehet a jarvanyok monitorozasaban, hiszen
rengeteg ember mintdja belekerul és a minta-
vétel mind etikai, mind technikai szempontbol
egyszerubb. A mar ismert korokozok oroki-
téanyaganak PCR modszerrel torténd rend-
szeres kimutatasa, koncentraciojanak merése
a szennyvizben a kozossegi szurés es a rovid
tavu eldrejelzések hatékony eszkoze lehet.
A mintak metagenomikai elemzésevel meg-
ismerhetjuk egy adott populacioban megjele-
no és terjedd korokozokat, beleértve a fajokon
beluli diverzitas vizsgalatat €s az antimikrobia-
lis rezisztenciaert felelds genek azonositasat
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is. Bar az alkalmazott modszerek tokéletesi-
tése tovabbra is foglalkoztatja a szakembe-
reket, talan nem is olyan sokara a szennyviz
genetikai Osszetetelének rutinszerd vizsgala-
ta kulcsfontossagu eszkdze lehet a jarvanyok
megeldzesenek es nyomon kovetesenek.

P> IRODALOMJIEGYZEK

SZERZO:
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KORONAVIRUS A SZENNYVIZBEN: ORSZAGOS
KORAI ELOREJELZO RENDSZER KIALAKITASA

ROKA ESZTER, KHAYER BERNADETT, SCHULER ESZTER, KOVACS LUCA BELLA,
MAGYAR NORA, KIS ZOLTAN, PALYI BERNADETT, ORAVECZ ORSOLYA,

VARGHA MARTA, PANDICS TAMAS
NEMZETI NEPEGESZSEGUGYI KOZPONT

A SZENNYVizZ, MINT KOZOSSEGI SZURESI
LEHETOSEG

A telepulések szennyvizénekosszetetele sok
tekintetben a szennyviztelep altal ellatott lakos-
sag egeszseqi allapotanak lenyomata,hiszen
tartalmaz minden olyan anyagot, korokozot,
ami a felhasznalok szervezetebdl szeéklettel, vi-
zelettel urul, esetleg fUrddvizzel a csatornaba
juthat.Ezt hasznaljak ki a szennyviz alapu epi-
demioldgiai/jarvanyugyi vizsgalatok, amelyek
a szennyvizre az ellatasi terulet lakossaganak
kozossegi mintajakent tekintenek, és a széklet-
tel, vizelettel uruld anyagcseretermekek, illetve
korokozok eldfordulasa, mennyisege alapjan
von le kovetkeztetéseket. £z a tudomanyteru-
letkorantsem Uj: elsdként az illegalis kabitoszer
fogyasztas lakossagi szintld monitorozasara
hasznalték a 2000-es évek elejen. Aszennyviz
alapu epidemiologia mas intezkedésekkel kom-
binacioban alkalmazva jelentds szerepet jatszott
a jarvanyos gyermekbénulast okozd poliovirus
visszaszoritasaban, de alkalmazhato antibioti-
kum rezisztencia kozossegi terjedesenek vizs-
galatara, illetve gyogyszerfogyasztasi trendek
monitorozasara is (1). Bar régota ismert, hogy

a szennyviz vizsgalata fertdzd betegsegek ter-
jedésenekkozosseqi szintl nyomon kovetésere
is hasznalhato,a modszertan idén, a COVID-19
jarvany kapcsan kerult reflektorfenybe.

Az Uj koronavirus (SARS-CoV-2) altal okozott-
jarvany hatasara a vilagban szamos kutato-
csoport kezdett szennyvizvizsgalatokba (2).
Az eredmeények tobb orszagban is igazoljak,
hogy akorokozo mar a tbmeges megbetege-
deseket megeldzden, akar 4-10 nappal az eset-
szamok emelkedése eldtt kimutathatoszenny-
vizbol (3).A legtobb ilyen jellegu vizsgalat csak
kutatasi celu,Europaban eddig csak néhany
orszagban, hazank mellett pl. Hollandiaban,
Finnorszagban, Néemetorszagban és az Egye-
sult Kiralysagban épult ki olyan, rendszeres
koronavirus mennyisegi monitorozo rendszer,
amely alkalmas a jarvany kozossegi terjedéese-
nekkimutatasara, sot, elorejelzésére. Cikkunk
a Nemzeti Népegészsegugyi Kozpontban fo-
lyo vizsgalatokat foglalja Ossze, és nemzetkdzi
kitekintest ada szennyvizvizsgalatok eredme-
nyeirél.
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KOROKOZOK KIMUTATASA SZENNYVizBOL

A szennyvizbol szamos olyan korokozo (pl.
adeno- és enterovirusok, calicivirus, hepatitis
A virus, Campylobacter, fejldbdd orszagokban
kolerat és tifuszt okozo baktériumok) kimu-
tathato lehet, amelyek vizzel terjed6 beteg-
segeket okoznak, azazakar szennyviz koz-
vetitesevel isterjedhetnek. Ez azonban nem
minden szennyvizbol kimutathato korokozora
igaz. A vizsgalatok leggyakrabban nagy erze-
kenysegu molekularis biologiai modszerekkel
tortennek, amelyek nem magat a fertézoke-
pes korokozot, hanem annak orokitdanyagat
mutatjak ki.Ezért az orokitdanyag jelenlétének
igazolasa nem jelenti azt, hogy a szennyviz
terjeszti a fertdézeést. Sok olyan szennyvizbdl
kimutathato patogén ismert, pl.a Zika-virus,
vagy a sargalaz korokozoja, amelyekesetében
a vizzel, szennyvizzel tortend terjedest nem
igazoltak, de a szennyviz alapu epidemiologia
ilyen korokozok vizsgalataban is hasznositha-
to, hiszen szennyvizben mért mennyiségu-
kosszefuggest mutat a regisztralt megbete-
gedések szamaval. Jelen tudasunk szerint ez
mondhato el a SARS-CoV-2 virusrol is.

KORONAVIRUS A SZENNYVIiZBEN

A 2019 vege ota az egeész vilagon elterjedd
uj koronavirus a fehérjeburokkal rendelkezd,
un. burkos virusok kozeé tartozik. Mint a burkos
virusoknak altalaban, életképessege a kornye-
zetben, az emberi gazdaszervezeten kivul kor-
latozott, a kornyezeti hatasokra (pl. napfényre,
melegre), illetve fertdtlenitdszerekre erzékeny.
Ismert, hogy a SARS-CoV-2 virus orokitbanya-
ga jelen van a fertdzottek székletében, de fer-
tézOképes virust eddig csak néhany esetben
mutattak ki, es jelenleg nincs bizonyitek szek-
let Utjan torténd terjedésre sem. Az viszont
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bizonyitott, hogy tuneteket mutato és tunet-
mentes fertdzottek egyarant uritik a korokozo
orokitbanyagat (RNS-ét), amely igy megjelenik
a szennyvizben.Fertézdkepes virusokat az ed-
digi vizsgalatoka vilagon sehol nem mutattak
ki szennyvizbdl, az erre iranyulo jelentds erdfe-
szitések ellenére sem. Eznem zarja ki teljesen
az eldfordulasukat, de szinte bizonyos, hogy
olyan szamban nem lehetnek jelen, ami fertd-
zést okozhatna.

Az Uj koronavirus leggyakoribb terjedési ut-
vonala a cseppfertdzes, amelyet okozhatnak
hagyomanyos leguti folyadékcseppek, de
egyre tobb a bizonyiték az egeszen kis mére-
tl cseppecskeékkel, az un.aeroszollal tortend
terjedésére is. Anagyobb méretlcseppeka
kibocsato személyhez viszonylag kozel kb.
2 meéteren belul kitlepednek a feluletekre.
Ezzel szemben az aeroszol méretl (néhany
mikrométeres) cseppek hosszabb ideig, akar
orakig is a levegdbben maradnak, és a légaram-
lasi viszonyok is befolyasoljak terjedesuket. A
szennyviztisztitas soran keletkezd aeroszo-
lokban gyakran kimutathatok olyan virusok,
amelyek betegseget okozhatnak (pl. hepatitis
A). A koronavirussal kapcsolatban meg nem
all rendelkezésre elegendd adat, de fertézd
virusrészecskek hianyaban ennek kockazata
igen csekely, ha nem is zarhato ki teljesen.A
nemzetkozi ajanlasok alapjan, a szennyvizte-
lepen a szennyviztisztitasban kozremukodod
dolgozoknak a fertbzeések megeldzese érde-
keben mindenkeppen szukseges egyeni ve-
dofelszerelés. Az egyeb biologial veszelyek
megeldzesere megfeleld veddfelszereles
a koronavirussal szemben is védelmet nyujt,
tovabbi eldvigyazatossag a szennyviztelepe-
ken (vagy a szennyvizzel masként talalkozo
dolgozok esetében, pl. a laboratoriumban)
nem szukseges.
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A szakirodalomban kozolt eredmeéenyek
alapjan a szennyviztisztitas az ujkoronavirus
orokitbanyagatjelentds részben eltavolitja,
a tisztitott szennyvizben az RNS csak erd-
sen fertdzott teruleten mutathato ki. A nyers
szennyvizben azonban a virus orokitbanyaga
meglehetdsen stabil. Bar nincsenek pontos
informaciok arrol, hogy az egyes (tUneteket
mutato vagy tunetmentes) fertdzottek meny-
nyi RNS-t Uritenek, nagyobb kozosségben
aranyos lehet a szennyvizben mert meny-
nyisegea fertdzottek szamaval, de hamarabb
eszlelhetd, mint a kapcsolodo tunetes meg-
betegedesek (3). Ez azt jelenti, hogy a telepu-
lési szennyviz rendszeres vizsgalataval kovet-
keztethetunk a jarvany kozossegi terjedesere
egy-egy szennyviztelep altal ellatott teruleten
(1. abra).

A VIRUSKIMUTATAS KIHIVASAI

A virusok szennyvizb ol tortend kimutatasaban
nehézséget jelent, hogy egyenetlen eloszla-
suk miatt avisszanyerés hatékonysaga ala-
csony. Emiatt nagyobb letszamu lakossagot
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a. Tinetmentes és tiinetes
fertézottek egyarant iiritik a
virust, amely a
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oronavirus koncentralasaa
szennyvizmintaban

ellato szennyviztelepeket érdemes mintavetel
helyszinnek valasztani. Kisebb létszamu tele-
pulések mintazasa esetén az eredmeényeker-
telmezése a nagy mintaveteli hiba miatt ker-
déses. A mintavéeteli hiba24 oras automata
kompozit mintavevo berendezések hasznala-
taval csokkenthetd.Fontos figyelembe venni,
hogy a szennyvizminta negativ eredmeénye
nem jelenti azt, hogy az ellatott lakossag ko-
rében nem fordul el megbetegedeés.

A mintafeldolgozas elsd lepése a viruskon-
centralas, melynek célja a vizmintaban talal-
hato lehetd legtobb virus kis térfogatban tor-
tend Osszegyujtése. A koncentralasi modszer
eseteben fontos szempont, hogy konnyen
kivitelezhetd, gyors, megbizhatoan ismételhe-
to, valamint nagy visszanyeresi hatékonysagu
legyen és minél kisebb térfogatu viruskon-
centratumot eredmenyezzen.
Viruskoncentralasra alapvetben négyfe-
le modszert alkalmaznak. A szakirodalom
alapjan leggyakrabban az adszorpcios-elu-
Cios modszereket hasznaljak, melyek a virus
burkanak fehérjetulajdonsagat hasznaljak ki.
A virust meghatarozott pH és ionerdsseg

i1} S ' "

c. Koronavirus
drokitdanyaganak
kivondsa és mennyiségi
meghatdrozasa

d. Viruskoncentracio valtozas és
esetszamok monitorozdsa

1. abra A szennyviz alapu epidemiologia alkalmazasa az uj koronavirus jarvany monitorozasaban.
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tartomanyban egy elektronegativ szirén
megkotik, majd magas fehérjekoncentra-
Cioju lugos oldattal leoldjak. Ezt kovetdena
virusokatkicsapast kovetden centrifugalassal
tovabb koncentraljak. Azultraszurés soran kis
porusmerety toltetet alkalmaznak, melyen
a vizmolekulak es a kisebb molekulatomegu
anyagok atjutnak, de a virusok megreked-
nek. A modszer alkalmazasa soran nehézse-
get okoz, hogy a sokféle, valtozatos meéretu
szennyezd anyagottartalmazo vizek, mint
a szennyviz, a kis porusokat gyorsan eltomi-
tik. Az ultracentrifugalason alapuld modsze-
resetében a vizminta megfeleld sebessegu
és kelld ideig tartd ulepitése soran a virusok
elvalnak a tobbi alkototol. Alkalmaznak meg
kdzvetlen kicsapatasi technikakat, ahol a vi-
rusrészecskeket adott hordozéhoz, peldaul
eldzetesen kicsapott tejfehérje molekulakhoz
kotik. A modszer eldnye az egyszerusége és
olcsosaga, mig hatranya, hogy avisszanyeres
hatasfoka kedvezotlen, és a reprodukalhato-
sagais alacsony. Tovabbaa modszer végrehaj-
tasa hosszadalmas, a megfeleld mennyisegu
virus kinyerésehez tobb oran keresztul kell
kevernia mintakat. A kevertetést ulepites és
centrifugalas koveti.

A koncentralt mintakbol kivonjaka virus oro-
kitbanyagat, az RNS-t. A munkanak ebben
a szakaszaban az a cél, hogy az orokitbanyag
minél kevésbé karosodjon, mert ez rontja a ki-
mutatas hatasfokat. Ez és a kovetkezd lépesek
kis, néhany 10 vagy 100mikroliter térfogatban,
nagytisztasagu anyagokkal és kornyezetben
torténnek. A tisztasag azért kulonosen fontos,
mert a mintakbarmilyen kulsé szennyezeés (la-
boratoriumi eszkozokrol, sét, emberi borrol
szarmazo szennyezOk) hatasara téves ered-
menyt adhatnak.
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A virus orokitbanyaganak mennyisegeva-
lOs-ideju kvantitativ polimeraz lancreakcio
(PCR) modszerrel mutathato ki. A gPCR olyan
molekularis modszer, amely az orokitdanyag
kivalasztottrészetsokszorositja, ésa felszapori-
tott orokitbanyag-szakasz mennyisége alapjan
amintaban talalhato viruskoncentraciojarol ad
informaciot. Mivel a szennyvizben olyan anya-
gok is eléfordulnak, melyek gatoljak a virusok
PCR modszerrel tortend kimutatasat, igy fon-
tos a megfeleld kontroll mintak hasznalata
a mintak feldolgozasa soran (4).

KORAI COVID-19 ELOREJELZO RENDSZER
FEJLESZTESE

Az Uj koronavirus szennyvizb&l tortend ki-
mutatasat célzd maodszerfejlesztés a hazai
jarvanyhelyzet sulyosbodasara reagalva, apri-
lisban indult. ElGszor a Budapestet ellatd ha-
rom szennyviztelepen torténtek mintavetelek,
majd a vizsgalt telepulesek korét fokozatosan
bovitve, junius vege ota minden megyeszek-
helyrol, és mas telepulések szennyvizebol
is hetente torténik vizsgalat. Amennyiben
a szennyviztelepen lehetdseqg nyilik ra, 24 oras
kompozit mintavétel torténik a nyers szenny-
vizbol, mas telepeken a csucsideju terhelés
idbpontjaban pontmintavételt alkalmaznak.
A mintaveteleket a szolgaltatd munkatarsai
vegzik, és adatot szolgaltatnak az NNK részere
az id&jarasi korulmenyekrdl, tovabba a szeny-
nyviz fizikai- és kemiai parameétereirdl is.

A szennyvizmintakbol alaboratoriumba szal-
litast kovetden centrifugalassal tavolitjuk el
az Ulepedd szennyezddeseket. A mintakat
ezt kovetdenultraszureéssel koncentraljuk,
majd a virus orokitdbanyagat kereskedelmi
forgalomban kaphato, specialis kittelvonjuk ki.
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A mintakkal parhuzamosan egy pozitiv és egy
negativ kontroll mintat is feldolgozunk: a ne-
gativ kontroll steril csapvizet, a pozitiv kontroll
ismert mennyiségu elolt virust tartalmaz.

Az eredmeények értelmezése soran problémat
jelenthet, hogy a szennyviz fekalia-tartalma
valtozhat, kulonosen pl. jelentds csapadek
esetén, amely a minta higulasahoz vezethet.
Ennek kikUszobolésere a PCR modszerrelmert
viruskoncentraciokat korrigaljuk a szennyviz-
fekalis indikatorainak (fekalisEnterococcusok)
mennyisegi adataival, igy eredmenyeinket
a szennyviztelep altal kezelt teljes vizmeny-
nyisegen belula szennyviz eredetu frakciora
tudjuk vonatkoztatni.

EREDMENYEK KOMMUNIKACIOJA
Az altalunk mert viruskoncentraciok megfe-

lelnek a szakirodalomban publikalt koncent-
racioknak, valamint utalnak a jarvanyhelyzet

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

alakulasara is. A modszer beallitasa a tavaszi
id&szakban a jarvany visszahuzodasaval par-
huzamosantortent, majda nyari honapokban
a szennyviz koronavirus koncentracioja a mo-
nitorozott telepulések szennyvizébenminima-
lisra csOkkent. Az Gsszel tapasztalt esetszam
emelkedeést megeldézden a szennyvizben
mert virusmennyiseég emelkedését tapasz-
taltuk, eldészor nehany telepulésen, majd
az egesz orszagban (2. abra).

Az augusztusban és szeptemberben mert, or-
szagszerte megfigyelhetd koncentracioemel-
kedés egybeesett a jarvany masodik hullama-
nak hazai felfutasaval. Szeptember végét (40.
het) kovetdben azonban a szennyviz SARS-
CoV-2 orokitbanyag-tartalma nem emelke-
dett tovabb olyan meértékben, mint ahogy
az igazolt COVID-19 esetszamok emelkedése,
vagy a korhazban levok es elhunytak szama-
nak alakulasa alapjan feltetelezhetnénk. Ennek

2. dbra A szennyvizben meért virusmennyiségek (a. 35. hét, b. 37 hét, c. 39. hét) és az Uj esetek szamanak

alakulasa a 39. héten (d.)
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pontos okairol egyeldre nincs egyertelmu
magyarazat. M3as orszagokban végzett meg-
figyelések szerint a szennyviz SARS-CoV-2 tar-
talma elébb kezdett csokkenni, mint az aktiv
fertdzottek szama (5). Magyarorszagon a jar-
vanyugyi adatok alapjan jelenleg nem varunk
csOkkenést az aktiv esetek szamaban.

A viruskoncentraciokat a szakirodalmi adatok
€s sajat meréseink alapjan kategoriakba osztot-
tuk (alacsony, mérsekelt, emelkedett, magas).
A koncentracioban tapasztalt valtozast jelentds,
legalabb egy nagysagrendi kulonbseg (a kon-
centracio tizszeres emelkedése vagy tizedére
csoOkkeneése) esetén tekintjuk novekedésnek

MERESI EREDMENYEK

KONCENTRACIO | TENDENCIA

GYOR

TATABANYA DEBRECEN
BUDAPEST KP/E/D( [}
SZOMBATHELY . BP. AGGL. TELEPULESEK
" SZEKESFEHERVAR( |}
veszanM._i szoLnok @)
ZALAEGERSZEG KECSKEMET

KONCENTRACIO

ALACSONY

TENDENCIA CSOKKENG

MERSEKELT

STAGNAL

BEKESCSABA

MACAS

EMELKEDETT

EROSEN EMELKEDIK

EMELKEDIK

3. dbra A szennyviz koronavirus vizsgalata: lakossagi kommunikacio.
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vagy csOkkenésnek. Amennyiben a koncentra-
Cio ket nagysagrendet (szazszorosara) novek-
szik, a tendenciat erds emelkedésnek tekint-
juk.A valtozas iranyat tobb merési pont alapjan
hatarozzuk meg.Bar egy-egy szennyviztisztitd
telep gyakran tobb telepulést is ellat, az alta-
lunk mintazott szennyviztelepek nagysagren-
dileg megfeleltethetdk a megyeszekhelyeknek
€s nagyvarosoknak. Emiatta lakossagi kom-
munikacioban telepulési szinten szerepelnek
az eredmenyek (3. abra). £z aldl csak a fova-
ros — ahol a harom szennyviztisztitd mintaibol
szarmazo adatokat kulon —, illetve a budapesti
agglomeracio — amelynek esetében tobb te-
lepulésre aggregalt adatokat kozlunk —képez
kivetelt. Azeredmenyeket hetente kozzéetesz-
szuk az NNK honlapjan: mind a mennyisegi
kategoriat, mind a heti koncentraciovaltozas
iranyat feltintetjuk(6). Szokatlan valtozas eseten
azonnal jelzest adunk az Orszagos Tisztiféor-
vos €s az Operativ Torzs felé is.

A JOVO

A COVID-19 jarvany hatasara a nemzetkozi
tudomanyos kozossegben minden eddigi-
nel folyamatosabb informaciocsere zajlik,
amelynek az NNK szakemberei is részesei.
A szamos orszagban elvegzett szennyviz
vizsgalatokeredmenyei alatamasztjak, hogy
a szennyviz alapu epidemiologia bizonyitot-
tan hatasos a SARS-CoV-2 kozosséqi terjede-
senek elérejelzésében. Ennek kdszonhetden
elokeszites alatt all egy europai monitoring
program, amely hatékonyan képes eldre je-
lezni egy-egy nagyobb helyi esetszamemel-
kedest, lehetdseget adva a felkészulésre
az egeszsegugyi ellato intézmenyek szamara.
A szennyviz alapu elbrejelzés az egészség-
ugyi rendszer megfeleld felkészulése mellett

célzott, helyi kozossegi intézkedések (szolgal-
tatasok korlatozasa, lezarasok, stb.) terveze-
sére is hasznalhato, amelyek a jarvany elleni
kuzdelem fontos modszereive valtak. Mivel
jelenlegi tudomanyos ismereteink szerint
kicsi a valoszinusége, hogy a jarvany belat-
hato idon belul magatol megszunik, fel kell
készulnunk a helyi szinten tapasztalt viruster-
jedést kovetdazonnali, rugalmas valaszadasra.
A jarvany ideje alatt ugyanakkor elengedhe-
tetlen a szokasos életmenet, a stabil munka-,
es eletkorulmeények fenntartasa, a gazdasagi
tevekenysegek lehetdseg szerint zavartalan
folytatasa. A korokozo terjedésének mieldbbi
felismerése és a megfeleld, mihamarabb be-
vetett védekezeési metodika kulcsfontossagu
mindaz egészsegmegovas, minda fenntartha-
to mukodeés szempontjabol. Ezen celkitlze-
sek eleresében a koronavirus szennyvizbél
tortend monitorozasa hatekony eszkoz lehet.

KOSZONETNYILVANITAS

Az NNK munkatarsai ezuton is koszonetet
mondanak a MaViz és az érintett vizikdzmu
uzemeltetbk munkatarsainak a mintavétellel
kapcsolatos kitartd munkajukert, a kormany-
hivatalok népegéeszsegugyi féosztalyainak
a mintavetel megszervezeésében €s a mintak
szallitasédban nyujtott témogatasert, tovabba
a SUEZ Water Technologies &Solutions ma-
gyarorszagi Kutatas-Fejlesztési osztalyan dr.
Vizvardi Kristofnak és/Zverger Dorottyanaka
viruskoncentralasi modszerfejlesztésében
nyujtott segitségeért és az ultraszurdé memb-
ranok eldallitasaert.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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SZERZOK:
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 ELKOTELEZETTEK VAGYUNK
A COVID-19 ELLENI KUZDELEMBEN"

Lélegeztetogép a Tatabanyai Szent Borbala Korhaznak

Véallalatunk, a SUEZ Water Technologies & Solutions Hungary Kft a
koronavirus jarvany els6 hulldma alatt 6 millié forinttal tdmogatta a
Szent Borbala Kérhazat

Az adomanyt a korhaz nevében Dr Ldéke Janos, foigazgatd vette at Az
0sszegbdl a kérhaz a koronavirussal kezelt betegek ellatasi feltételeinek
javitasa érdekében egy lélegeztetd gépet vasarolt

A nagy értékii tAmogatast Ferencz Adam igazgaté adta at, és elmondta,
ordl, hogy segiteni tudunk a kérhaznak a jelenlegi valsaghelyzetben

Adomany a Voroskeresztnek

A koronavirus-jarvany masodik hulldma szeptemberben érte
el hazankat

A Magyar Voroskereszt ebben a helyzetben is folytatja tevékeny-
ségeit, melyekkel a jarvany hatasait szeretnék enyhiteni Ennek
keretében honapok dta osztanak tartosélelmiszer és tisztasagi
csomagokat szerte az orszagban A tdmogatas kivétel nélkil
olyan nélkiloz6 csaladokhoz kerdl, akiknek a megélhetése, napi
szintl boldogulasa a jarvany hatasara veszélybe kerilt

Ebben nyujtott segitséget vallalatunk 15 millié forintos pénz-
adomanya, amely a SUEZ két hazai székhelyének is otthont add
Komarom-Esztergom megyében segiti a helyi kozosségeket

Az adomany segitségével a Magyar Voroskereszt 3000
tartosélelmiszereket tartalmazo segélycsomagot
allitott 6ssze és osztott szét

Membransziirok a pandémia kovetésében

A Nemzeti Népegészségligyi Kézpont egyike annak a harom intézmény-
nek Eurépaban, amely a pandémia megjelenése ota végez kutatast és
rendszeres szennyvizvizsgalatokat az Uj koronavirus orokitéanyaganak
kimutatasara Ennek koszonhet6en hatékonyan lehet kovetni a jarvany
fejldédését Magyarorszag nagyobb telepiilésein és eldrejelezni egy-egy
nagyobb esetszdmemelkedést, lehetéséget adva a felkésziilésre az
egészséglgyi ellatd intézmények szamara

Kutatoink a viruskoncentralasi modszer fejlesztésében nyujtottak gyors
segitséget ultraszlré membranok eldallitasaval, melyeket az intézmény
SARS-CoV-2 virusvisszatartasra és koncentraldsra bevizsgalt és szak-
véleményezett

A szoros egyittmikodésben optimalizalt és az eljarasban jelenleg is

naponta hasznalt membransz(rétipust vallalatunk biztositja az igény-

nek megfeleléen és ezzel igyekszik hozzajarulni a pandémia hatékony
B hazai kezeléséhez

www.suezwatertechnologies.com
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SARS-COV-2 OROKITOANYAGANAK
MONITOROZASA TELEPULESI SZENNYVIZEKBEN

OLAHNE HORVATH BORBALA,

PANNON EGYETEM SOOS ERNO KUTATO FEJLESZTO KOZPONT, VIZTECHNOLOGIAI KUTATOCSOPORT
DR. DOMOKOS ENDRE GABOR,

PANNON EGYETEM, BIO-, KORNYEZET- ES VEGYESZMERNOKI KUTATO FEJLESZTO KOZPONT

DR. SOMOGYI VIOLA,

PANNON EGYETEM, BIO-, KORNYEZET- ES VEGYESZMERNOKI KUTATO FEJLESZTO KOZPONT

PROF. DR. JAKAB FERENC,

PECSI TUDOMANYEGYETEM SZENTAGOTHAI JANOS KUTATO KOZPONT, VIROLOGIAI NEMZETI
LABORATORIUM

DR. KEMENESI GABOR,

PECSI TUDOMANYEGYETEM SZENTAGOTHAI JANOS KUTATO KOZPONT, VIROLOGIAI NEMZETI
LABORATORIUM

GERENCSERNE DR. BERTA RENATA,

PANNON EGYETEM SOOS ERNO KUTATO FEJLESZTO KOZPONT, VIZTECHNOLOGIAI KUTATOCSOPORT
DR. GALAMBOS ILDIKO,

PANNON EGYETEM SOOS ERNO KUTATO FEJLESZTO KOZPONT, VIZTECHNOLOGIAI KUTATOCSOPORT

Absztrakt: Szennyviz alapu epidemiologiai megkozelitéssel kulonbozo varosi szennyviztelepek
belépd szennyvizeiben aSARS-CoV-2 RNS-ének jelenlétetmonitoroztuk. Atelepulési szennyvi-
zekben a nukleinsav koncentralasa natrium-kloridos kisozason és PEG-6000-es adszorpcion
alapult, a kimutatas reverz transzkripcio €s quantitativpolimeraz lancreakcio (RT-qPCR) moa-
szerrel tortént, E és RdRp génre tesztelve. A koncentralasi modszer adaptalasat és optimaliza-
lasat kovetden, a modszer hatékonysagarol belsé kontrollal gydzodtunk meg. Az augusztus
vegi-szeptemberi mintavéetelek adtak eloszor kornyezeti pozitiv eredményt, amibol isméetelt
mintavételek esetén a virus terjedésenek aranyara, annak valtozasara lehet kovetkeztetni a vizs-
galt populacion belul, 4-5 nap kozti elorejelzd képesseéggel. Az igy nyert informacio a human
tesztelésnél korabbi, eqgy szennyviztelephez csatlakozo lakossag osszesitett eredmenyét adja,
a tunetmentes fertozottekrol is, igy a kulonbozd intezkedesek bevezetesehez dontéstamoga-
tasra alkalmas informaciot ad.

Kulcsszavak: szennyviz alapu epidemiologia, WBE, koronavirus, COVID-19, eldrejelzd rendszer
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BEVEZETES

A szennyviz alapu epidemiologia (WBE)egy év-
tizedek ota alkalmazott megkozelites mod,ami
a kulonbozd detekcios technikak fejlddesevel
dinamikusan valtozik. Elénye az anonim, adott
populacio szintl adatgyujtes; a koltseghate-
konysag azonos nepessegegyeni adatgydjtése-
hez képest. A sokrétU alkalmazasmaod lehetéve
teszi peldaul a kulonbdzod virusok terjedésenek
egyidbben vald monitorozasanak kivitelezeset,
és bizonyos esetekben, pl. a koronavirus esetén
is Néhany napos eldrejelzésre lehet alkalmas,
az elsd szimptomak jelentkezeéset megeldzo-
en.Ugyanakkor szamos limitald tényezdje van
a WBE megkozelites modnak, minthogy ab-
szolut értelemben veéve nem eldrejelzd rend-
szer, nem tud megjoésolni minimalis jovobeni
megbetegedeés szamot, azonban tendencia-
szery valtozast mutat a vizsgalt szennyviz te-
lephez tartozo kozossegre vonatkozdan. A ki-
mutatasi eérzékenysegetszamottevoen rontja
az ipari szennyvizzel es esdvizzel valo, eseten-
kent nagy meérteku higulas, €s nehéz az ered-
menyeket pontos népessegszamra vetiteni
az ingazok, turistak, illetve a népesseqg adatok
naprakészsegenek korlatai miatt. A kulonbozd
markerek/biomarkerek stabilitasa kulcskérdes,
amitszamottevden befolyasol maga a komp-
lex matrix, a csatornahalozatban toltott olykor
jelentds tartozkodasi ido, a szennyviz évszakok
szerinti hdmeérseklet valtozasa stb.

Az irodalomban szamos eredmeény talalhato
kulonbozo, foként emeéesztdrendszeri tuneteket
is okozo virusok terjedésenek sikeres, erzekeny
€s megbizhato nyomon kovetesére, mint human
adenovirusok (pl.Hata etal,, 2013), human astro-
virusok (pl. le Cannetal,, 2004), human caliciviru-
sok (pl. Sima etal,, 2011), human norovirusok (pl.
da Silva etal., 2007),human rotavirusok(pl.Meleg
etal, 2008) stb. Tovabba az Uj tipusu koronavirus

orokitbanyaganakelsd sikeres kimutatasrol szo-
6 beszamolokat kovetden (pl.Medemaetal.,
2020;Kocamemietal., 2020), jelentds figyelem
iranyul jelenleg a SARS-CoV-2 RNS-ének kimu-
tatasara, a jarvany terjedesének nyomonkovete-
sére, dontéstamogatasra stb. Tobb nemzetkozi
egyuttmukodeés fokuszal standard mintaveteli,
koncentralasi és kimutatasi modszer hianyaban
ezek tokéletesitesere (pl.Bivinsetal., 2020;1. abra).

A kimutatas alapjat az a felismerés adja, hogy
a SARS-CoV-2 széklettel vald uritése az egyeb
tunetek jelentkezeset megeldzden 3-/ nappal
hamarabb kezdddik, ugyanakkor klinikai vizs-
galatok a megbetegedés késdbbi szakaszaban
IS kimutattak a virus orokitdanyagat szekletbol
kulonbozd meértekben és gyakorisaggal (pl.
Chenetal., 2020).Tobbfele matematikai mo-
dell igyekszikmegbecsulnia megbetegedettek
szamat a szennyvizben mérhetd RNS kopia-
szambol, ami azonban jelentds elhanyagola-
sok (pl. esoviz altali higitas melldzése) ellenére
is meglehetdsen bizonytalan eredményt ad (pl.
Hart &Halden, 2020), mindez nem meglepd
a fenti bekezdésekben taglalt imitalo téenye-
z6k miatt. Ugyanakkor a szennyvizbol meérhetd
SARS-CoV-2 genom kopiaszama tobb vizsga-
latban is jol korrelalt a 3-7 nappal kesdbbi napi
megbetegedeés szammal, illetve az azonos ré-
giobol korhazba utaltak szamaval (pl.Peccia-
etal,, 2020).

Célunk a SARS-CoV-2 orokitdanyaganak kom-
munalis szennyvizbdl valo idoben ismételt,
mennyisegi kimutatasaval a jarvany alakulasanak
dinamikajat jellemezni 9 magyar varos lakossaga
eseten. A kivalasztott telepulesek réven kulonbo-
z6 méretl és demografiaju varosokat ellato tisz-
titotelepek vizsgalata valt lehetbve.
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1. dbra Wastewater-BasedEpidemiologyCollaborative egyuttmikodd partnerei (Bivinsetal, 2020 nyoman)

ANYAG ES MODSZER

Az altalunk vegzett monitorozasismetelt (ket heti),
reggeli idoszakban vett két parhuzamos homo-
gen pontmintavetelt jelentett, adott telepulési
szennyviztelepek belepd pontjain (a finom racs
utan a nyers szennyvizbo\)1 literes steril Uveg min-
tavevokbe, amik azonnali szallitasa 4°C-on, majd
feldolgozasa a mintavételt kovetd 36 oran belul
tortént A vizsgalt szennyviztisztitok: Ajka, Buda-
pestrol a Budapesti Kozponti Szennyviztisztitd
Telep, Debrecen,Gydr, Nagykanizsa, Miskolc,
Pécs, Szeged és Veszprem.

A szennyviz koncentralasaMeleg é€s mun-
katarsai(2008) modositott modszere szerint
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zajlotta MOL NyRt. altal a Pannon Egyetem,
S00s Ernd Kutato Fejlesztd Kozpont Viztech-
nologiai Kutatocsoportjanak rendelkezesére
bocsatott laborban, ahol a nukleinsav kon-
centralasanatrium-klrodiddal vald kisozason
és PEG-6000-rel valo adszorpcion,szilika fe-
lUleten valo megkotesen és centrifugalason
alapult. A koncentratumokat -80°C-on valo
szallitast kovetden a Pécsi Tudomanyegyetem
Szentagothai Janos Kutatokozpont, Virologiai
Nemzeti Laboratoriumanak munkatarsaivizs-
galtak RT-gPCR technikaval. A koncentraltnuk-
leinsav RNS részének reverz-transzkripcioval
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valocDNS-sé irasa esspecifikus primerekkel-
torteno real-time PCR-rel (E és RdRp génre
tesztelve) a SARS-CoV-2 cDNS szakaszok fel-
szaporitasa tortenik. APCR termeék detekcios
hatara az a ciklusszam (Cq értek), aminek
valtozasan keresztul elsé kozelitésben infor-
maciot szerezhetunk a megbetegedésszam
mertekének kétismeételt mintavétel kozti valto-
zasarol, valamint rovidtavu eldrejelzésre alkal-
mas. Mindez kalibraciot kovetben az eredeti
minta SARS-CoV-2 genom kopiaszamaban
iIs megadhato, azonban ennek tovabb valta-
sat megbetegedés szamra (szennyviztelep/
f& formaban) a bevezetésben taglalt jelentds
bizonytalansagok miatt nem tartottuk célsze-
runek.

40

35

25
20

15

Detekcios hatar, Cq

10

2,5 2 1,5 1 0,5

EREDMENYEK:

A koncentralasi modszer hatékonysagat belsd
kontrollal tortentd vizsgalatokkal ellendriztuk,
ahol a csokkend belsd kontroll mennyisege
€s a novekvd kimutatasi hatar ciklus megfeleld,
a belsé kontroll mennyiseégenek logaritmusaval
linearis osszefuggesben volt, melyet a 2. abra-
szemleltet.

Majus elejetdl, a modszer adaptalast kovetden,
9 varos szennyviztelepére belépd kommuna-
lis szennyvizet, illetve eqy tisztitott kilepd vizet,
valamint kulonbozd korhazi kilepd pontokon
vett mintakat dolgoztunk fel. Eredmeényeink
kornyezeti minta feldolgozasa soran augusz-
tus végeig kivetel nelkul megerdsitett negativ
eredmeényt hoztak. Vagyis egyes esetekben,

y =-1,845x+29,648
RZ = OJ9881
L _EITrrov $.... o
Y
G G,IS 1 1.'5 2 2J5

Log bemért belsé kontroll, ul

2. abra A koncentralasi hatékonysagot igazolo vizsgalataink eredmeénye: belsd kontroll mennyiség- detekcios

hatar ciklus osszefuggése.
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Helyszind | Mintavétel- | Cq*n Mintavétel- | Cq*n Kévetkezd-
ideje:l.n ideje-ll.o mintavételn
Debrecent 08.26.n 39,50 09.16n 33,24 09.23.n
GyérH 08.31.0 36,0 09.14.1 | 35,4+0,30 09.28.0
Csepeln 09.01.m | 35,2320,4n 09.15.n | 37,4+0,50 09.29.H

1. tablazat Az elsé pozitiv kornyezeti mintak

*Cq a megkozelitdleg exponencialisan szaporodo PCR termék detekcios hatar ciklusa, a PCR
termék felszaporodasa a kezdeti kopiaszam fuggvenye; n ciklust kovetden Xe2n-2 (min. 90%

hatékonysag)

az alpozitiv eredmenyt elkerulendd, amennyi-
ben egy génre (E gén) vizsgalt elfogadhatosa-
gi hataron mozgo (magas) ciklusszam melletti
pozitivitast tovabbi genre (RARP gén) vizsgalva
nem sikerult megerdsiteni, Uugy ezeket a min-
takat negativkent kezeltuk. Mivel Magyarorsza-
gon a fertdzottek szama a nyari iddszakban
kimondottan alacsonynak adodott (a human
teszteléesbdl szamitott prevalencia: 4,98-
12,38, a Worldometer adatbazis informacioi
alapjan, https://www.worldometers.info/co-
ronavirus/), igy az altalunk hasznalt modszer
kimutatasi hatarat nem érte el a mintakban
a SARS-CoV-2 RNS kopiaszama.

Az elsd pozitiv eredmeényeket relative magas
hatar ciklusszammal Dél-Pest (Budapest),
Gyor és Debrecen varosok telepeirdl mutattuk
ki, amit a kdvetkezd vizsgalati kdrben szintén
sikerult detektalni (1. tablazat), mig a vizsgalt
tobbi helyszinen szeptember kdzepeig to-
vabbra sem érte el az RNS kopiaszam a kimu-
tatasi hatart.
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Mindezekbdl a ket mintavéeteli kozti megbe-
tegedeés-arany valtozasara lehet kovetkeztet-
ni, illetve eldjelezni, hogy 3-7 (atlag 4.6) nap
kozott (Kaplan etal, 2020) milyen mertékben
fog alakulni a megbetegedések szama nagy-
sagrendileg. Ugyanakkor valos tendenciakat
tovabbi pozitiv eredmenyek rogzitéeset kove-
tden erdemes megallapitani.

Peldaként a gydri eredmeényeket tekintve,
Kaplan és munkatarsai(2020) epidemiologiai
modelljet alkalmazva, 4-5 nap koztinek veve
a szennyvizalapu vizsgalat eldrejelzd képes-
seget a ket mintavetel kozti RNS kopiaszam
valtozast (megkozelitdleg 1,5x-es emelke-
des) nagysagrendileg azonos megbetegedés
szambeli valtozas kovette (3. dbra). Mindez
a modell helyességet megerdsiti, tovabba
idoben ismetelt merések eseten hasonld eld-
rejelzd kepesseget vetit eldre.
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3. dbra Napi uj megbetegedések Gydr-Moson-Sopron megyeben (Google Statistics, 2020), valamint az au-
gusztus 3l1-ei és szeptember 14-ei mintavetelek RT-qPCR vizsgalatanak eredmeénye, illetve a 4-5 nap kozti

eldrejelzés esetszamai.

OSSZEFOGLALAS

A 2020-as évet ketsegkivul meghatarozza
az Uj tipusu koronavirus vilagjarvanya, ami
rendkivul sok kihivas elée allitja az egészseg-
ugyet, a dontéshozokat, a gazdasagot stb,,
azonban egyeéni szinten is jelentdsen érinti
a lakossagot (pl. az ovintezkedéseken keresz-
tul). A jarvany terjedesetkulonféele matematikai,
statisztikai, epidemiologiai megkozelitéssel le-
het leirni, azonban a kommunalis szennyviz
alapu SARS-CoV-2 RNS kimutatasa kimondot-
tan alkalmasnak bizonyult annak 3-7 nap kozti
eldrejelzd kéepessege miatt. Vizsgalatainkban
a maodszer limitacioival is szembesultunk,
azonban az esetszamok magyarorszagi alaku-
lasanak koszonhetden elsd kornyezeti pozitiv

eredmeényeinkbdl a korai eldrejelzd kepesseg
megerdsitést nyert, ami a kodzeljdvdben var-
hatoan tovabbi dontéstamogato erdvel birhat.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonjuk az Innovacios es Technologiai Mi-
nisztérium tamogatasat a COVID-19 virus terje-
desenek, jelenlegi dllapotanak és lecsengesének
vizsgalata a kulonbozd szennyvizek elemzeseével
(2020-2.2.1-ED-2020-00014) cimU projekt so-
ran, valamint a MOL NyRt. kdzremUkodeset.

> IRODALOMJEGYZEK

31


https://www.maszesz.hu/

SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

SZERZOK:
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A COVID JARVANY MEGJELENESE,
A VIZGAZDALKODAS KULONBOZO TERULETEIN
FELLEPO DIREKT ES INDIREKT HATASOK

KOMAROMINE DR. KUCSAK MONIKA,

OKL. KORNYEZETGAZDALKODASI AGRARMERNOK,
KORNYEZETGAZDALKODASI SZAKMERNOK

DR. BARDOCZYNE DR. SZEKELY EMOKE,

OKL. EPITOMERNOK, KORNYEZETGAZDALKODASI SZAKMERNOK

1. KERESZTMETSZET
A ViZGAZDALKODASROL A COVID
JARVANY HATASAINAK ATTEKINTESEHEZ

El&z6 cikkunkben az épitészet jelentette a vezer- 3. Vizhasznalatok és szolgaltatasok

fonalat, jelen cikkunkben fokuszban a vizgazdal- » lakossagi vizellatas, csatornazas
kodas all. A vizgazdalkodas, egyszerten, tudatos e parivizgazdalkodas

emberi tevékenyseg, melynek segitsegével tor- mezbgazdasag:

ténik a természet vizhaztartasanak a tarsadalom e novenytermesztés

szuksegleteivel egyeztetett 0sszehangolasa. Ha o allattenyesztes

a jarvany hatasait vizsgaljuk, akkor most olyan « halgazdalkodas (halastavak)
maodszert alkalmazunk, hogy tudva azt, hogy « Kis vizfolyasok rendezese (részben)
a vizgazdalkodasra nézvesok részteruleti felosz- 4. Egyeb (vizkivétel nélkuli) hasznalatok
tas letezik, ezekbdl kivalasztva egyet, elemezzuk e vizi kOzlekedeés

a jarvany direkt, es indirekt hatasait. e energia (termelés)

e vizisport, horgaszat
A vizgazdalkodas részteriletei:l?
Megjegyzendd, hogy az eldébbi felsorolas még

1. Vizkészletek fenntarthatd megdrzése kiegészitendod két fontos dologgal:A részteru-
o \izkeszlet gazdalkodas letek kozott nem szerepeltettuk, de az egész
e vizmin&ség vedelem vizgazdalkodast atszovi, mert valamennyi te-
2. Vizkarelharitas ruleten megjelenikez atarozas. Tarozas nelkul
e arvizvédelem nem letezik vizgazdalkodas. Gyakori rossz be-
e vizrendezes (sikvideki, dombvideki) idegzddes, hogy a tarozorol azonnal merev
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beton mutargyak kepe jelenik meg, és a ter-
meszet tonkretételerdl beszélnek. Nem a ta-
rozas a gond, hanem a rossz helyen, és a tdj
folyamataival harmaoniaba nem hozott modon
kialakitott tarozo letesitese. Fentiekbol kimaradt
egy uj, szervezddo terulete a vizgazdalkodas-
nak, Melyet igy nevezhetunk: ,természetvedel-
mi célu vizgazdalkodas” Ez a klasszikus resz-
teruletek kozott még nem szerepel, de egyre
tobb az ilyen feladat. PL: vizes él&helyek vizpot-
lasai, tajgazdalkodasi celu tarozok letesitese, kis
vizfolyasok revitalizacioja, stb.

2.AVIiZGAZDALKODAS RESZTERULETEINEK
ROVID LEIRASA, MEGJEGYZESEK ES
KAPCSOLODASI PONTOK

Az elézbekben lathattuk, hogy a vizgazdalkodas-
nak van eqy klasszikusnak is mondhato, részte-
ruleti felosztasa, amelyet szinte atszé a tarozas
tevekenysege, €s Uj feladatként kiegeszul a ter-
meszetvedelmi cell vizgazdalkodassal. A kovet-
kezdkben rovid definiciokat kozlunk a részterule-
tekre vonatkozolag ellatva sajat megjegyzesekkel.
Erdekessége vizsgalatunk szerint, hogy a COVID
jarvannyal melyik és hogyan hozhato - akar fel-
tételezve is-Osszefuggesbe.

2.1. Vizkészletek fenntarthaté megédrzése
2.1.1. Vizkészlet gazdalkodas

A vizkészleteknek és a vizhasznalok igénye-
inek mennyiségi €s mindsegi, valamint ido-
beli és térbeli 6sszehangolasahoz szukseges

tevekenysegek osszessege. Vegsod soron jo-
got adhat az egyes vizigényldk szamara, hogy
a koztulajdont alkoto vizkeszlet bizonyos re-
szet sajat celjaikra felhasznaljak, figyelembe
véve a vizmeérlegi, felhasznaldi és vizkészlet
ill. feltarasi adatokat amelyeket a vizkeszlet-
gazdalkodasnak koordinalnia kell. Vizmérle-
gekben gondolkodva, orszagos viszonylatban
nyilvan a jarvany direkt hatasai csak a fogyasz-
toi oldalon mutathatok ki. A vizmeérleg elsd
fontos alapjat nézve, a teruletet, és a targy
idoszakot, pl. a nyari idoszakot nézve, a CO-
VID elsé hulldma utan kialakult, ,nyaralj itthon”
kampanyt, a Balaton térsege mar mutathat
az el6zd evekhez kepest eqy felfutast. Ez azt
jelenti, hogy a vizfogyasztas megnovekedett
az adott térségben és idbszakban. Ez indirekt
hataskent jelentkezik. Telepulések viszonylata-
ban a jarvany idoszak homeoffice tevekeny-
segei kovetkeztében direkt modon valtozhat
a vizmeérleg.

2.1.2Vizmin6ség védelem

A vizgazdalkodas és a kornyezetvedelem szo-
ros kapcsolatban all egymassal. A Vizmind-
seég-vedelem célja, hogy a vizkészletek mino-
seget olyan allapotban tartsa, amely lehetdve
teszi a tarsadalom szamara azok optimalis
felhasznalasat, egyben a kornyezet ertékeinek
megorzeset.Hazai felszin alatti vizkészleteink
vedettek, a felszini vizkészletekr6l mar érdemes
elgondolkodni. El6zd cikkunkben emlitettuk,
hogy Paris Szajna vizet hasznalo, igaz, hogy

L https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-0019_A_vizgazdalkodas_alapjai/ch01s04.

html

2 http.//www.tajokologiailapok.szie.hu/pdf/200301/06_Bardoczyne.pdf
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Vizmeérleg beveétel - +
fogyasztas + -
Vizkészletek fenntarthato vizkészlet gazdalkodas + -
megorzese vizmindség védelem + -
Vizkarelharitas arvizvédelem - -
Vizrendezes sikvideki - +
dombvideki = =
Vizhasznalatok és szolgaltatasok | lakossagi vizellatas - -
furdévizek
furd® - +
termeszetes + +
viz
Csatornazas + -
Szennyviztisztitas termeészetes - +
mesterseges - -
Bypass* + -
lpari vizgazdalkodas mez6gazdasagi - <=
ipari - -
Egyéb (vizkivetel nelkuli) rekreacios tevekenyseg - +
vizhasznalat energia eloallitds - -
vizi kozlekedés - -

*havaria esetén

1. abra SARS-CoV indirekt és direkt kornyezeti hatadsai a vizgazdalkodas tertletein (Kucsak, Bardoczyné 2020)

csak kozpark ontdzese, stb. célra hasznalt—de
a COVID kimutathato volt a virus. Hazankban
a szennyviztelepek elfolyo vize technologiatol
fuggd mindsegben jut az eléviz befogadoba,-
termeészetesen az eldirasokat betartva, de aCo-
vid témara kulon fokuszalva nincs ismeretunk.
Parisban is csak a felszini vizkivetel miatt derult
ra fény. A felszini vizekben megjelend SARS-
CoV direkt hatast jelent a kdrnyezetre.

2.3Vizkarelhartas
2.3.1.Arvizvédelem

A mederbdl kilepd vizek ember szabta ha-
tarok kozott tartasa érdekében vegzett teve-
kenyseg. Modszertanilag két részre oszlik:az
arvizmentes idében vegzett arviz megeldzes-
re (Grmentesiteés)és az arviz soran vegrehajtott
arviz elleni védekezésre (arvédekezes).
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2.3.2Vizrendezés

Eredeti jelentése minden olyan muszaki be-
avatkozast magaban foglalt, amely a viz ka-
rokozas nelkuli lefolyasat eldsegitette, mai
ertelemben viszont a sik-és dombvideki te-
ruleteken ide sorolhatd minden tevekenyseg,
amely a karos vizfelhalmozodast lehetdleg
megeldzi (sikvidek)viszont, adott esetben a tul
gyors lefolyast is akadalyozza (dombvidek).

2.3.2.1. Sikvidéki vizrendezés
(belviz elleni védelem)

A belviz altal okozott karok csokkentése és
megeldzese erdekében vegzett muszaki, gaz-
dasaqi és igazgatasi tevékenysegq, illetve az el-
latashoz tartozo muvek épitése mukodtetese
es fenntartasa. Reszei:A megeldzeést szolgalo
muvek és rendszerek létrehozasa, illetve mu-
kodtetése belvizmentes iddszakban, valamint
a belvizelontések kozvetlen veszelye vagy
bekovetkezeése esetén vegzett belviz elleni
vedekezes. Itt mar érdemes elgondolkodni.
A belvizek, sokszor, emesztd godrokkel nagy
szamban rendelkez telepuléseken, kevered-
hetnek a szennyvizekkel—ahogy ez gyakran
tortent is—es az egészsegugyi hatdésag nem
veletlenul vegzett fertotlenitest! Ketsegtelen,
hogy ehhez egy idbben Osszeesd helyzet kell,
de itt mar nem kizart a COVID megjelenése,
ez indirekt hataskent jelenik meg.

2.3.2.2. Dombvidéki vizrendezés
(erozio elleni védelem)

A vizrendezées hegy es dombvidéki tevekeny-
ségeinek nagy részét magaban foglalja. Le-
nyege, hogy a domb és hegyvidéeken a tul
gyors lefolyas ne erodalja a domboldalt, a le-
folyas-beszivargas arany ne tolodjek el tulsa-
gosan a lefolyas tulzott megnovekedése felé.

3. VIiZHASZNALATOK ES SZOLGALTATASOK
3.1. Lakossagi vizellatas

A lakossag ivo és furddszuksegletenek, ipari
uzemek es mezdgazdasagi telepek vizigenye-
nek kielegitese, az ehhez szukseéges eszkdzok
€s berendezések uzemeltetése. Tagabb érte-
lemben ide tartozhat a melegviz-szolgaltatas
€s a futési rendszerek ellatasa. El&z6 cikkunk-
ben tobb temara kitertunk ebbdl a reszbdl,
lenyege, hogy hazankban a lakossag bizton-
$agos vizellatasa egyértelmien megoldott.

3.1.1. Furddévizek

Ennél a témanal erdemes egy kicsit megallni,
mertajarvany nem csak emberi magatartasban
kovetelt valtozast, hanem, a furddk uzemelte-
téseében, sét a kapcsolt vizmindsegre vonat-
kozd elvarasokban is.>* Jellemzd a virus elleni
intézkedesi tervekre a kdvetkezd technologiai

3 Utmutatd a kdzflrdSk tzemeltetésérdl, higiénés feltételeirdl és ellendrzésérdl a covid-19 jarvanyliqgyi ké-

szultség idészakaban - 2. kiadas https://www.nnk.gov.hu/index.php/koronavirus-tajekoztato/683-utmuta-

to-a-kozfurdok-uzemelteteserol-higienes-felteteleirol-es-ellenorzeserol-a-covid-19-jarvanyugyi-keszult-

seg-idoszakaban-2-kiadas

4 Water, sanitation, hygiene (WASH) and waste management fortheprevention of COVID-19 https://apps.
who.int/iris/bitstream/handle/10665/331846/WHO-2019-nCoV-IPC_WASH-2020.3-eng.pdf
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parameterek vizsgalata: Szabad es kotott Cl el-
lendrzese 2 orankent; pH éertek ellendrzese 2
orankent; hdmeérséklet ellendrzése 2 orankent;
fertotlenitdszer adagolok ellendrzese 1 oran-
kent; technologiat elhagyo vizek ellendrzése 1
orankent. Ket oldalrol vizsgalva a furddvizeket,
egyik szempont a fent emlitett furdok vizsga-
lata, masik szempont a termeszetes vizeken
letesitett strandok hasznalata. A furddk altali
hatas kozvetett hatas, mivel nem a furddviz
a virushordozo, hanem a kapcsolt letesitme-
nyek (zuhany, mosdo, szaniter stb.) ugyanak-
kor a termeészetes vizekben esetlegesen meg-
jelend virus kozvetlen hatasnak mondhato, de
kozvetlen hataskent is megjelenhet (Ontozées).

4. CSATORNAZAS ES SZENNYVIZTISZTITAS

A kdzmuvek egyik fajtdja, amit az elvezetd
muvek (csatornahalozat)és az azt mukodtetd
csatornamu vallalat alkot. Feladata a telepu-
lések teruletén keletkezd haztartasi, kozintéz-
menyi €s sok esetben ipari eredety szennyvi-
zek, tovabbi a telepulés teruletére hullo és ott
felszini lefolyast eredmenyezd csapadéekok
vizeinek Osszegyujtése es artalommentes el-
vezetése. A szennyvizek tisztitasa, a viz szerves
anyagoktol és a noveényi tapanyagoktol (N és
P) tortend megszabaditasa rendszerint a la-
kossagi szennyviztisztitoban tortéenik. Itt mar
megallunk, a befolyd szennyviz Covid oroki-
téanyag eldrejelzésre szolgald szereperdl sok

570 esett, a kapcsolodas egyertelmu. A mes-
terseges szennyviztisztitok technologiatol
fuggd valtozatanal megint lehetnek vizsgalan-
do kérdesek, Ameélylegbefuvassal szemben,
a felszini leveg&ztetések altal juthat-e a lég-
térbe artalmas aerosol? Masik erdekes kerdes,
hogy az un. ,termeészetes,tisztitasi modokrol,
pl. tavas, gyokeérzonas---egyértelmuien kije-
lenthetd —e hogy az elfolyo viz Covid tgyben
teljesen artalmatlannak mondhato. A tiszti-
tott viz a termeészetes vizekbe, befogaddkba
(folyokba, allovizekbe,) kerul Kisebb reszuk
kerul csak ujrafelhasznalasra az ontozeses
hasznositassal. Tagabb értelemben persze
ujrafelhasznalasnak kell tekinteni a folyokbal,
tavakbol tortend ontozeést, valamint az ivoviz
eldallitasara tortend vizkiveteleket is.

Az elsé cikkunkben emlitettuk azt, hogy Kina-
ban 2003-ban megjelent SARS virus karantén
alatt allo lakohazban valo elterjedésének kuta-
tasa soran jottek ra a virus aeroszolon keresz-
tuli fertdzésere (we oblites)®. Nyilvan valo, hogy
az emberi egészsegre gyakorolt hatas nagysaga
a korokozok inaktivacidjatol fuggden valtozik.
Azota sok kutatas kapcsolodott a téemahoz
tobbek kozott vizsgaltak a virus fennmara-
dasat a szekletben, a vizeletben és a vizben.
Ezenkivul a szennyvizben a natrium-hipoklo-
rittal és klor-dioxiddal végzett SARS-CoV
inaktivalasat is tanulmanyoztak. A kisérletek
eredmenyekepp elmondhato, hogy az In vit-
ro kisérletek azt mutatték, hogy a virus csak

> McKinney, K. R.,Yang Gong, Y. & Lewis, T. G. Environmentaltransmission of SARS atAmoyGardens. J.

Environ. Health68, 26-30 (2006). Google Scolar

5Ye, Y, Chang, P. H Hartert, J. &Wigginton, K. R. Reactivity of envelopedvirusgenome, proteins, and
lipidswith free chlorine and UV 254. Environ. Sci. Technol.52, 7698-7708 (2018).
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2 napig él a korhazi szennyvizben, haztartasi
szennyvizben és klormentesitett csapvizben,
mig 3 napig a székletben, 14 nap PBS-ben
(foszfatpufferolt sooldatban) és 17 nap vizelet-
ben 20°C-on. Azonban 4 ° C-on a SARS-CoV
14 napig fennmaradhat a szennyvizben, és
legaldbb 17 napig urulékben vagy vizeletben.
A SARS-CoV érzekenyebb a fertdtlenitdsze-
rekre, mint az Escherichia coli és az f2 fag.
Megallapitottak, hogy a szabad klor jobban
inaktivalja a SARS-CoV-t, mint a klor-dioxid.
A szabad klor maradék 0,5 mg / | felett a klo-
rbanvagy 2,19 mg/ la klor-dioxidban a szeny-
nyvizben biztositja a SARS-CoV teljes inaktiva-
lasat, mikozben nem inaktivalja teljesen az E.
coli és az f2 fagot.®

4.1. Hé6mérseéklet, szervesanyag mint valto-
zok hatasa viroldgiai szempontbol

A hdmeérseéklet fontos valtozo a virionok és k-

[Gnosen a SARS-CoV tulélese szempontjabol.
A SARS-CoV- alacsonyabb hdomeérsekleten

aeroszol

o ® &

csatornahaldzat

rekredeids :nrﬁlemkf,,_.-— -

szennyviztisztités

hosszabb ideig 6rzi meg fertdzdképesseget.’
Ez azt jelenti, hogy hideg évszakokban és
meérseékelt éghajlatu zonakban a SARS-CoV-2
kornyezeti tulélesi ideje megndhet. Az 56 °
C feletti hdmeérseklet megbizhatdan inakti-
valja a SARS-CoV-1-et és a SARS-CoV-2-t 90,
illetve 30 perc utan, valoszinlleg a feherjek
denaturalodasa és a lipid kettds retegeinek
megbomlasa miatt.® A szerves anyagok no-
vekvo koncentracioja csokkentette aCoV tul-
elési idejet, a vizsgalt vizmintaknal peldaul tiz
nap volt a fertbzdkeépessege eqgy tovizben,
viszont ket napra csokkent a nyers szenny-
vizben. Ennek oka lehet olyan antagonista
bakteriumok jelenléte, amelyek extracellula-
ris enzimatikusaktivitas reven inaktivalhatjak
a virusokat. A szerves anyagok nem specifi-
kusan adszorbealodhatnak a SARS-CoVvirio-
nokburkolataba, igy megvedik Oket az oxidativ
karosodasoktol, a klorozastol, az ultraibolya
(UV) sugarzastol és a protozoak vagy meta-
zoak altali lebontastol®. Ezenkivul a fertdzott
betegek altal leadott virusok gyakran mar

* SARS-CoV-2

Sl s
Brith s, inh

mezdgardasdgl teriiletek

2. abra Virus utja a szennyvizkezelés soran, lakossagtol- befogadoig (Kucsak, Bardoczyné 2020)
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szerves anyagokkal tarsulnak (peldaul szeklet
és kopet), es igy védettek bizonyos inaktivaci-
s mechanizmusoktol®.

4.2. ASARS-CoV utja a szennyviztisztitasban

A szennyvizben a SARS-CoV-k tulelési ideje
elég hosszu ahhoz, hogy a fertdézo virusok el-
juthassanak a szennyviztisztito telepekre, €s
a csatornarendszeren keresztul dthaladva, ha-
varia esetén (peldaul flashflood) ez egyesitett
csatornarendszereknel a csatornaszemeknel
felduzzadt viz felszinre jusson és ennek kdvet-
kezmenyekent, fertézhessen (1. abra). Az alab-
bi abra jellemzi a virus vizben vald utjat, mi
alapjan a felszini viztestek is valhatnak a virus
Jtarozoiva™l. A természetes szennyviztisztita-
si technologiaknal a hdmerseklet valtozasa,
csOkkenése okozhat probléemat, ami a virus
fertdzokepessegi idejet megnoveli. A tartoz-
kodasi idd megnovelesevel lehet az esetleges
fertézes veszelyet elkerulni.

Az alacsony jovedelmuregioknal a magas fer-
t6zOkepesse oka gyakran a szennyviz tisztitasa-
nak, szennyvizelvezetésének teljes hianya, vagy
csak részleges kiepitettsege, az ivoviz infrastruk-
tura teljes hianya.’? Tobb mint 0,5 milliard em-
bernek nem megoldott a kdzmuellatasa, mig
tovabbi 3,5 milliard ember alacsony higienés
korulmenyek (kézmosas — szappan es tiszta viz
—hianya), kozott élts. Ezek a korulmeények meg-
konnyithetik a virusos megbetegedések terjede-
set, hiszen a nem megfeleld higiénia miatt nem
tud inaktivalodni a virus, igy a fertdzott anya-
gokkal, aeroszolokkal, szennyvizzel folyamato-
san kontaktusba kerulnek az emberek. A jarvany
terjedését az alacsony jovedelmU orszagokban
valoszinuleg tovabb gyorsitja a varosok magas
nepsurusege és a COVID-19 intézkedések elle-
nérzésenek korlatozott vegrehajtasa*!> Ezenki-
vul a tropusi és / vagy monszun idéjaras, nagy
mennyisegu esdvize tovabb noveli a viztestek vi-
russzennyezettseget. COVID-19 eseteben meg
nem torténtek erre vonatkozo vizsgalatok, ezért
kiemelkedden fontos lenne ezekben a regiok-
ban a virus utjanak vizsgalata.

7 Wang, X.-W. etal. Study on the resistance of severea cuterespiratory syndrome-associated coronavirus. J.
Virol. Methods126, 171-177 (2005). Google Scolar

8 Chin, A. W. H. etal. Stability of SARS-CoV-2 in different environmental conditions. LancetMicrobel, el0
(2020). Google Scolar

°Gundy, P. M., Gerba, C. P. &Pepper, I. L. Survival of coronaviruses in water and wastewater. FoodEnv. Virol 1,
10-14 (2009). Google Scolar

9 Ye, Y, Ellenberg, R. M., Graham, K. E. &Wigginton, K. R. Survivability, partitioning, and recovery of envel-
opedviruses in untreated municipal waste water. Environ. Sci. Technol 50, 5077-5085 (2016). Google Scolar
1 Danchin, A, Ng, P. T. W. & Turinici, G. A new transmission route for the propagation of the SARS-CoV-2
coronavirus. Preprintatmed Rxiv https.//doi.org/10.1101/2020.02.14.20022959 (2020).

2 Heller, L., Mota, C. R. & Greco, D. B. COVID-19 faecal-oraltransmission: areweaskingtherightquestions? Sci.
Total Environ.729, 138919 (2020).

5 Progresson Household DrinkingWater, Sanitation and Hygiene 2000-2017 (WHO/UNICEF, 2019).

1 The Global RisksReport 2020 (World Health Organization, 2020).

5 Water, Sanitation, Hygiene and Waste Management for COVID-19: TechnicalBrief (World Health Organization, 2020).
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5. IPARI VIiZGAZDALKODAS ES VIZIGENYEK

A vizkeészlet gazdalkodas része, tehat allami
szakigazgatasi tevekenyséqg az ipari vizgaz-
dalkodas. Célja biztositani az ipari termelés
indokolt igenyeinek mennyisegi €s mindsegi
kielegitéséhez a vizgazdalkodasi feltéeteleket,
egyensulyt tartani és teremteni az ipari uze-
mek vizhasznalata és a tarsadalom gazdasagi
teljesitokepessege, illetve az ipari vizhaszna-
latok, és kornyezet tUrdképessége kozott Ku-
lONOs tekintettel az ipari szennyviztisztitasra.
Egy jol megszervezett ipari rendszerben nem
jelenhet meg sem kozvetett, sem kozvetlen
hataskent a SARS-CoV.

5.1. Mezbgazdasagi vizgazdalkodas

A mezdgazdasag vizgazdalkodasi feladatainak

Osszessege, espedig

 novénytermesztés, kulonds tekintettel
az ontozésre

o dllattenyésztés, kulonos tekintettel az ita-
tovizre, és a higtragya kérdésre

» halgazdalkodas (halastavak), kiegészitve
a nedves teruletek gazdalkodasi tevekeny-
segeivel

» Kis vizfolyasok vizrendezési es termeszetve-
delmi kérdései' (részben, mert az ide tar-
tozo feladatok a kulteruleti részekre vonat-
koznak.

Itt mar lehetnek indirekt hatasok. Pontosan

azert, mert meég szamos helyen szennyvizek

kerulhetnek talajba, talajvizbe, éléviz befo-

gaddba—vagyis, ott vagyunk a feltételezett

emisszios oldalon.

6. EGYEB (VIZKIVETEL NELKULI)
HASZNALATOK

A vizi kdzlekedes, a hajozas problémaja nem
vizgazdalkodast erintd kérdeés, pl. a dunai sze-
melyhajozas kulcs kérdeése, hogy a hajon nem
lehetséges tavolsagtartas. Az energiaterme-
leés tekintetében nem lép fel kornyezeti hatas,
nem ugy, mint a rekreacios tevekenysege-
ket illetéen. Itt a nagy felszini viz megtore-
set okozo sportok lehetnek veszelyesek (pl:
jetski), amennyiben megjelenik a SARS-CoV
a strandokon, a felszini vizben. Igy aeroszol
utjan fertdzhet a virus, mint a cianobaktéri-
umok eseteben is. Ugyanakkor szeretnénk
megemliteni, hogy felszini vizeink ,jol teljesi-
tettek” vizmin&seéq - virus -tekintetében a nyari
idoszak alatt. Ez nem keverendd Ossze a Ba-
latont érd cianobaktérium elszaporodasaval.
A cianobaktériumok az edesvizi algak kozul
az egyeduli toxintermeldk. A cianobakteéri-
um toxinok nemcsak a vizi elévilagra hatnak,
hanem az emberi szervezetre is veszeélyesek
lehetnek. A vizpermettel az orrba, szembe ke-
ruld kekalgak nyalkahartya bantalmakat, aszt-
matikus tuneteket okozhatnak. Furdbzdknel
borirritaciot okozhatnak, a véletlenul lenyelt
vizzel az emésztérendszerbe kerulve azat,
hanyast és hasmenést idezhetnek eld. Utob-
bi kulonosen gyermekeknél gyakori jelenseg.
lrodalmi peldakbol ismert, hogy viszonylag
gyakori az az eset, amikor ivoviznyerésre szol-
galo viztarozokat kellett kikapcsolni iddszako-
san a vizellatasbol, mert a viztisztitasi muve-
letek soran a toxinok csak részlegesen voltak

1 http.//users.atw.hu/kornyezetm/DE-MFK/7 %20felev/Talajgazdalkodas/ Talajgazd_ Konyyv.pdf
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eltavolithatok A Zala Megyei Kormanyhivatal
Neépegészseégugyi Féosztalyanak kozegesz-
segugyi-jarvanyugyi szakosztalya folyamatos
ellendrzest irt eld 2020. julius 28-3tol a Bala-
ton Zala megyei szakaszan.*®

7. OSSZEFOGLALAS

A kornyezetvedelmi vizsgalatok logikajat ko-
vetve, eqy szennyezddes terjedése: emisz-
Szio—transzmisszio-imisszio. COVID estében
a kibocsajtas megakadalyozasa, vagy csokken-
tése az egeészsequgy feladatat kepezi. Jelen
cikkunkben a vizgazdalkodas mas teruleteire
valo utalas mellett, csatornazott, mesterseges
szennyviztisztitassal rendelkezd telepulest fel-
tételeztunk. (A természetes szennyviztisztitasi
maodok kuldn téma lehet.) Tovabb kdvetve a fo-
lyamatot, a virus orokitd anyaga a csatorna-
halozaton keresztul (iranyitott transzmisszio)-a
szennyviztelepre jut, ezt a befolyd szennyviz
vizsgalatanak eldrejelzési funkcioja bizonyi-
totta. Az imisszio, a befogadora gyakorolt ha-
tasok, esetleg a virus megjelenése az elfolyo

szennyvizben, tovabb kutatando téma. Erdekes
kérdeés a tisztito telepi utdklorozas szerepe.Ed-
dig is gondot jelenthetett a rosszul beallitott,
esetleg tuladagolt utoklor adagolas negativ
hatasa a befogado élévilagara, viszont havaria
eseten (nem megfeleld hatekonysaggal mu-
kodik egy iddszakban a telep), akkor szUkseg
szeru a fertétlenites, itt javasolt az UV fertdt-
lenités hasznalata. Van amikor elkerulhetetlen
a Bypass ag hasznalata, ami egyes mutargyak
meghibasodasa esetén, vagy szélsdseges
csapadékesemeények kovetkeztében szuk-
ségszerl. Igy a halozaton érkezd szennyviz
kozvetlenul a befogaddba jut—COVID jarvany
eseteén,ha ez eldall, Uj helyzet teremtodik.
Cikkunkben egyaltalan nem ,egyenszilardsa-
gu” modon probaltuk a vizgazdalkodas tobb
teruletet a jarvannyal Osszefuggesbe hozni.
A kutatas-tervezes —megvalositas rendszer-
ben gondolkodva, a kutatando téma meg
nagyon sok. Nem szabad elfelejteni, hogy
ez a virus éppen egy lépessel eldttunk jar, és
minden szakma - igy a vizgazdalkodas terule-
tei - probaljak a lepést tartani.

' Voros Lajos: A Balaton vizmindsége és az algak https.//ecolres hu/Balaton_es_algak

8 https://www.kormanyhivatal. hu/hu/zala
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EKOTON

L —

Ostfuda

Poland

UGYFELEINKNEK KiINALUNK:

o aleveg6ztetd rendszer kivalasztasa az EKOTON

diffuzorok alapjan;

e alevegdbztetd rendszer telepitése és Uzembe helyezése;

 legaldbb 3 év garanciaidd, tobb mint 10 éves tényleges

élettartammal.

Ekoszvit Center Kft.

1048 Hungary, Budapest, Koszterna Gyula utca 20
Tel.: +3630 281 00 40

_,__-g!_s__oton.com girutskiy@ekoton.com

UBE AIR DIFFUSERS

HIGH EFFICIENCY - LOW MAINTENACE COSTS
EKOTON LEVEGOS DIFFUZOROK ELONYEI:

e Nagy hatasfok a finom buborékok és az optimalis iszapkeverés.

e Az EKOTON leveg6ztetd rendszer telepitése alacsonyabb beruhdzasi
koltséget igényel, mivel a levegdvezetékek egyben diffuzorok, igy
lényegesen kevesebb csévezeték szlikséges.

e Az EKOTON diffuzorok széles levegéaramlasi tartomanyban képesek
mUkaodni, megdrizve kdzben az alacsony nyomasveszteségi értékeket az
optimalis pdrusmeéretnek koszonhetéen.

e Az EKOTON leveg6ztetd rendszernek nagyobb az Gzemeltetési
biztonsaga a robusztus kialakitas miatt — a kelléen rugalmas de egyben
mechanikailag nem sérulékeny diffizorok meghibasodasi kockazatai
lényegesen kisebbek mint a vékony, sérilékeny, konnyebben oregedd
gumimembranok alkalmazasa esetén.

e Az EKOTON levegdztet6 rendszernek hosszutavon alacsony a javitasi,
karbantartasi igénye -mechanikai sértlés veszély minimalis, egyszerU
kialakitas, optimalizaltan kevés 6sszekotési ponttal a teljes rendszerre
vonatkozd szilard konstrukcio.

e Az EKOTON levegés diffuzorok kovetkezetes, megbizhatd és stabil
teljesitményt nydjtanak hosszu élettartamuk alatt.

Budapest

Hungary
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LA digitalis felzarkozas uj szintre emeli
a telepltilési vizgazdalkodast”

A DIGITALIS TELEPULESI ViZGAZDALKODAS
MUSZAKI ES FINANSZIROZASI ADAPTALASA

MAGYARORSZAGRA

WEBINARIUM SOROZAT A MASZESZ SZERVEZESEBEN

Beszamoldé a ,WEB1: Egységes digitalis telepulési vizgazdalkodasban rejlé lehetéségek és
a jo gyakorlatot bemutatd eset tanulmanyok”és a ,WEB2: Az Uzemeltetdi igények, finanszi-
rozasi lehetdségek és szallitd kapacitasok bemutatasa” webinariumrol

Eza webinarium sorozat valoban kuldnleges volt!
Az eldadok, az eldadasok és a technika szamos
ujdonsaggal szolgalt!

A sorozat elsd webinariuma 2020. 11. 06-ana glo-
balis folyamatoktol kezdve végigvezette a hallga-
tokat a digitalis vizgazdalkodas fejlédesenek ut-
jan,egészen a hazai jo gyakorlatokig.

Szo6llési-Nagy Andras tanszékvezetd egyetemi
tanar, a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem profesz-
szora,A DIGITALIS INTEGRALT VIZGAZDALKODAS
FELE - MERRE MEGY A VILAG ES HOL TARTUNK
MI?°cimU eldadasa segitsegevel kitekintettunk
a bennunket korulvevod digitalis vilagba. Az elda-
das vegen kepet kaphattunk egy tervezes alatt allo
nemzetidigitalisvizgazdalkodasi programrol.

Probojcsevity Otto IT szakember ,Reményeink

és félelmeink” eldadasa utan batrabban inditunk
digitalis projekteket.
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Hizo Ferenc helyettes allamtitkar, Digitalis fejlesz-
tesi kerdések a vizikozmu szolgaltatas teruleten”
cimuU eldadasabanramutatott, hogy a telepulési
vizgazdalkodastart karokkal varja a digitalis fejlesz-
téseket. Az eldadas szerint az ITMpalyazati forra-
sokat is biztosit a fejlesztéseknek.

Hogyan kell megvalositani eqy digitalis fejleszt? Erre
a kérdésre adott kulonleges valaszt Kozma Laszlo,
a DIGITAL THINKERS operativigazgatdja az ,Egy
Otletet sem hagyunk hatra..."cimu eldadasaban.

A hazai jo példakat Galambos Péter (HAWLE) és
llcsik Csaba (WaterScope) szolgaltatta az OKOS
TUZCSAP és a NYOMASMENEDZSMENT bemu-
tatasaval.

@VXE waterﬁ;cope



A MaSzeSz 2020. 11.12-én, a sorozat részeben,a
JWEB2: Az Uzemeltetdi igények, finanszirozasi
lehetbségek és szallitd kapacitasok bemutatasa”
cimuUwebinariuma keretében hidat épitett az ige-
nyek és a lehetdsegek kozott! Pazar eldadasok
és technikakat lathattunk!

‘ Molnar Attila, az ERVZrt. mu-

szakiigazgatdja ,A digitalizacio
multia jelene és jovéje az ERV
Zrt-nél” cim( eléadasaban a 80-
as evektdl kezdddden bemutatta
a cég digitalis fejlédeéset. A helyi automatika ter-
vezesetdl, a sajat fejlesztésy szoftvereken at,ma
mar PLC eés SCADA rendszereket alkalmaznak tav
uzemmaodban. Tervuk kozott szerepel a tavkiol-
vasas, az ugyfélszolgalat tdmogatasa, a veszteseg
csOkkentés, az uzemeltetes optimalizélasa, a mo-

nitoring rendszerek felallitasa, az Uzemzavar elha-
ritas tamogatasa és a tervezések 6sszehangolasa.

a ZALAVIZ Zrt-nél” cimU elda-

ZalaV|z désa szerint a cég mara mar

kezeld nelkuli telepeket, okos merdket alkalmaz,

Arnhoffer Andras a ZALAVIZ
Zrt. vezérigazgatojanak , A dig-
jtalizacio multja jelene es jovoje

valamint biogaz- és energiatermelés novelésére
kulsd szerves anyagotis fogadnak.Ittis kiemelésre
kerult, hogy a digitalizacio egyik legnagyobb hat-
raltatoja a jol képzett munkaerd hianya.

\ Févarosi
Csatornazasi Mivek Zrt.

Oszoly Tamas az FCSM Zrt. mlszaki vezérigaz-
gatoja ,A digitalizacio jelene és jovdje az FCSM-
Zrt=nél” cimu eldadasa pazar technikaval — belsd
szkenneléssel-vezette veégig a hallgatokaa Fe-

rencvarosiatemeld belsd csatornahaldzatan és

MASZESZ HiREK, AKTIVITASOK

az Ordogarok téglaval kirakott rendszerén. Lidar

technika, vizallas elérejelzés, a numerikus szimu-

lacion alapuld modellek alkalmazasa mara mar

az FCSM rutinfeladati kozott szerepel. Hogy mi

szerepel a terveik kozott?

e Egyszerd mukodesu, alacsony karbantar-
tasi igényd, strapabird, uzembiztos be-
rendezések alkalmazasa és azinforma-
cidbiztonsag megteremtése,

o Online méré berendezések kifejlesztése
iszapvonalra, szerves anyag tartalom és
egyeb technoldgial szempontbol lenye-
ges komponensek meérésére.

A Hornyak Rudolf a Févarosi Viz-

"m'f muvek Zrt Halozatiizemelteté-

B siosztalyvezetdjea , WATER 4.0

= 5 Févérosi Vizmiveknél, Digita-

.FGVAEOSI lizacio a halozatmenedzsment
VIZMUVEK

tamogatasara” cimu eldadasa
a vallalat digitalis stratégiajat mutatta be.Digitaliza-
cio-Robotizacio - Job Control -Big Data -Mobil és
webes alkalmazasok képezik a cég digitalis eszkdz-
tarat s atovabbi fejlesztések alapjat.

téés Bognar Imre, szenior vallalati

kapcsolattartd a K&H Bank altal nydjtottfinanszi-
rozasi lehetdsegeket mutatta be, mind a szallitoi,
mind pedig szolgaltatdi finanszirozas esetére.

LA digitalis fejlédés finanszirozasa”
cimu eléadasban Bolla Zsolt, sze-
nior ®nkormanyzati kapcsolattar-

.Online analitikai merdkorok tzemeltetése, és
technologiai folyamatoptimalizacio helyszini je-
lenlét nélkul” cimU eldadasaban Bognar Ferenc
RTC specialista (HACH Lange Kft.) bemutat-
ta, a cég a ,Claros - thewaterintelligencesy-
stem” -termeket. A rendszermobil mUszer adat
menedzsmentelem fizikai jelenlét néelkul kepes
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az aktualisan meért értekek és azok trendjének el-
lendrzesere, a muszer diagnosztikai informaciok
és felhasznalodi karbantartasi utasitasok megjele-
nitésére, valamint kalibraciora €s szoftver frissi-
tésre. A rendszerfolyamat menedzsment eleme
megbizhatod online analitikai mérési lehetdseget
biztosit folyamatvezérlésre!

Kerek Tamas a Pro-

Minent értékesitési

referense ,Intelligens

megoldasok a vegy-

szeradagolas és fer-

totlenites teruletén” eldbadasaban bemutatott

DULCOnNNe X rendszer egy olyan intelligens meg-

oldas, ami

e segit megerteni a termekeinkkel kapcso-
latos folyamatokat, beleértve a tobb 0sz-
szetevo kozott egyutthatast

+ jelenleg a felugyeletre & dokumentalasra
fokuszal

» ProMinentberendezeésekre épul, de kom-
patibilis a meglevd rendszerekkel

o Qgazerzekeldk,aramlas érzékeldk, mas szi-
vattyuk, és egyéb berendezések

« egy web-alapu platform, de csatlakoztat-
hatd mas rendszerekhez is:

ProMinent’

Hosszu Endre Mark
a Jetting GMBH Ma-
gyarorszagi képviseld

ettinc’

GERMANY e

,Uj technoldgia régi csévezetékekrehabilitacicjara”

cimU eléddasasban 2500 baron mUkodd csatorna
rehabilitacios berendezeést mutatta be:

JETTING® ULTRA MAGAS NYOMASU VizAGYU ROBOT*

| Flivika: 2500 bar-ig |
7

4 65 liter/perc

|_ Elire né:ﬁ kamera I

o

Végtelendl forgathato
robot kar

DN 100 falott

Magas nyomds vizcsd

| Alithats robot kar |

csatlakozd a szivattyihoz
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LERAKODASOK VIZKOVESEDES

o

BETONBEOMLES BITUMEN BEFOLYAS

A csében dolgozd berendezés szamos probléma
megoldasaraalkalmas.

Az impozans JETTING technologia alkalmazhato
a viz és szennyviz gyujtés, kezelés, a termalviz
hasznositas, valamint a tavfuteés teruletén.

Ilcsik Csaba a Waterscope vezetdje a ,Sensors-
ZNet - Vizipar 4.0." cimU eléadasabana Sensors-
2Netet- a vezetek nelkuli adatgyujtési es atviteli,
valamintmesterseges intelligenciaval tamogatott
adatelemzeési rendszeret mutatta be.

S2N megoldasa:
konnyen telepithetd, vezetek nélkuli technologia
kabeltelepités, GSM vagy internet nelkuli adatatvitel

MASZESZ HiREK, AKTIVITASOK

ATFURASOK
GYOKERBENOVESEK KIVAGASA

ELHASZNALODOTT U BELESEK
BELESEK ELTAVOLITASA BEEPITESE

folyamatos monitoring, valos adatok vizmindseg
aranyos vegyszer adagolas kidolgozasara
alacsony fenntartasi koltség, személyre szabott
megjelenites

A webinarium keretében megkérdeztuk a hallga-
tok vélemenyet az agazat digitalis helyzeterdl. Egy
érdekes eredmeény a sok kozuk:

SFP 113aSZesz

1. B it o tabanis Lo b "
mellett, melyik a legf: tényezd a digitalizécld

srakembschepies, SpERBeESck BUNITTASR

B eyt birtonisie) et
o rndZN s2ckndges
hilzalok akehaliisge, e

2
® tciamegoszis ]

1

5

www.maszesz,hu

E kétnapos webinariumbemutatta a kulfoldi tren-
deket, a hazai viszonyokat, a fejlddési iranyokatés
a finanszirozasi lehetdsegek Ne feledjuk:

A digitalizacido nem a j6v6, hanem ajelen kdtelezé
elemel!
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A TUDAS BIRTOKABAN! -

ORSZAGOS VIZERTEK ES DIGITALIS
ViZGAZDALKODASI KONFERENCIA

A szakma, a szakigazgatas és ma mar a tarsadalom és a kormanyzat is tudja, hogy , A fenntart-
hato vizgazdalkodas teruletén ma mar nem elvi ddntéseket kell meghoznunk, feladatunk az,
hogy a kézds cél eléréséhez szukséges lépésekrdl, a végrehajtas maodjardl, idétavjardl, a fi-
nanszirozas feltételeirdl beszéljlink - mondta Ader Janos kdztarsasagi elndk december 2-an
a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség (MaSzeSz), és partnerei a Nemzeti Kdézszolgalati
Egyetem és az EXIM tarsszervezdi kozremikodésével megtartott Orszagos Vizérték és Digitalis

Vizgazdalkodas konferenciajan.

Kdéztarsasagi EInok ur févednokségével és ko-
szontd eldadasaval a MaSzeSz 2020. december
2-3-an szeleskory szakmai és tarsadalmi resz-
vétellel megrendezett orszagos konferenciaja
a telepulési vizikozmu szolgaltatas alapjat ké-
pezé vizkészlet, a tisztitast és szallitast szolgald
infrastruktura, valamint annak mikodtetését
biztositd humantdke értékének fenntartasara
és fejlesztésére fokuszalt.

Az orszagos konferencia kozpontjaban a fenn-
tarthato vizikdzmu szolgaltatas valodi erteke,
a tudasalapu gazdalkodas, a kis- és nagytele-
puleseken jelentkezd koltsegek nagymerteku
kulonbségenek csokkentése, a vizszolgaltatas
ertekének, tarsadalmi elismertsegenek novelése,
a hazai vizipar nemzetkozi ertéke, a telepulesi viz-
gazdalkodas digitalis adat es informacio vezerelt
alapokra helyezése, és a jovd szakemberel alltak.

A koztarsasagi elndk bevezetd eléadasaban
annak megvitatasara kérte a konferencia részt-
vevoit, hogy milyen dontesekre lenne szukseg
ahhoz, hogy Magyarorszagon felgyorsuljon
az integralt vizkeszlet-gazdalkodas; mit kell tenni
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annak érdekében, hogy a tornyosuld infrastruk-
tura rekonstrukciok utemezetten és koltseghate-
konyan valosulhassanak meg es a vizkdozmuvek
nagyobb energia és vallalati hatékonysaggal, a jo
gyakorlatok megosztasaval mukodjenek. A szak-
ertéi forumok és panelbeszélgetesek a fenntart-
hato vizikdzmU szolgaltatas részletes elemzése-
ben erre kerestek eés adtak valaszt.

A vizszolgaltatas értéke szakeértdi panelbe-
szélgetésben az UNESCO-IHP Kormanykozi
Tanacsanak elnokhelyettese (jelenleg az NKE
tanszekvezetdje) es a Koztarsasagi ElInoki Hivatal
Fenntarthatosagi igazgatoja (korabban Magyar-
orszag ENSZ nagykovete) a nemzetkozi vizval-
sag kereteibe illesztette a hazankban jelentkezd,
mind a vizkeszletek mennyisegi €s mindsegi alla-
potat, mind pedig az annak veédelmet s az azzal
valo gazdalkodast szolgalo infrastrukturat érintd
probléemakat és feladatokat és megoldasi javas-
lataikat. Az Innovacios és Technologiai Miniszte-
rium, épitésgazdasagert, infrastrukturalis kornye-
zetért és fenntarthatosagert felelds allamtitkara
video Uzeneteben megerdsitette, hogy a vizikoz-
MU szolgaltatast a kormanyzat és szakigazgatas
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stratégial jelentdseggel kezeli, és elmondta, hogy
az ITM mar egy éve dolgozik az agazat meguji-
tasat atfogo stratégian, amelynek elsddlegesen
célia az aktualis beruhazasi igények rogzitése
mellett a vizikbzmU szektor rendszerszintu
problémainak az attekintése, az arra adhato va-
laszok bemutatasa, és az azonnali intézkedést
igénylé kérdések kezelése. A MaSzeSz elndke
(az Europai Vizugyi Szovetseg korabbi elndke)
a hazankban lefolytatott kozmu allapot felme-
résekre, vagyonértékelésekre, tovabba hazai és
nemzetkozi, tarsadalmi és szociologiai kutata-
sokra alapozott eredmenyek ismeretében mu-
tatta be a potlasi szuksegletek volumeneét, azok
idobeni eloszlasat és azok szolgaltatasi dijakban
valo meg(nemjtéruléset. Annak tukreben, hogy
rendelkezésre allo adatok alapjan a jelenlegi
szolgaltatasi dijbevételek az 50 éves idbtavon
jelentkezé potlasi szukségletek éves atlagos
erteket sem fedezik, raadasul ezek fGkeppen
az eloregedett vizellatd haldzatok esetén ro-
vidtavon, és kulonosen a telepulések ketharma-
dat kitevo kistelepuléseken koncentraltan és
magas kiugro (az atlagértékek 10-40 szeresét
kitev®) értékekkel jelentkeznek, megallapitot-
ta, hogy az infrastruktura fejlesztését atfogo,

.Nasz2eS2
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integralt vagyon- és dijgazdalkodasi keretek
kozott kell tervezni és a tarsadalom széleskoru
szolidaritasara alapozva lehet megvaldsitani.

A fejlesztési €s arhatosagi kerdesekben illetekes
minisztérium (ITM, helyettes allamtitkari), a Ma-
gyar Energetikai eés KbzmuU-szabalyozasi Hivatal
(MEKH alelnoki), az dnkormanyzati és allami
tulajdonu kdzmuszolgaltatok, és azok szovet-
ségének (MAVIZ, elndki, NV ZRT., vezérigazga-
toi), valamint a telepulések tulnyomo részen
az ellatasert felelds dnkormanyzatok (TOOSz,
elnoki) vezetdi részvetelével zajlott agazati pa-
nelbeszélgetésben megallapitast nyert, hogy
a szolgaltatas (azon belul az infrastruktura és
humantéke) hosszu tavu fenn- és megtart-
hatésaga a jelenlegi vagyon és dijgazdalko-
dasi keretek kozott nem biztosithatd. A szUk-
seges szakmai tudas, egyuttmukodesi keszseg
rendelkezésre all, és fogyasztok altal is érzekelt
gondok megoldasara a tarsadalmi igény eros.
A koltségmegtérulés és megfizethetdség egy-
ideju megvaldsitasahoz szukséges tarsadalmi
szerepvallalasi, a horizontalis és vertikalis szo-
lidaritasi készség, az integralt dij- és vagyon-
gazdalkodasra valo nyitottsag rendelkezésre
all. Az agazati stratégiat illetéen megerdsitést
nyert, hogy az ITM altal kormany elé terjesztett
stratégiat a kormany elfogadta. Annak tartal-
maval kapcsolatban a szakmai szervezetek annyi
tajekoztatast kaptak, hogy az altaluk eldzetesen
eljuttatott javaslatokat beépitették abba, €s a ko-
zeljovdben annak egyes elemeivel meg is is-
merkedhetnek. A targyban halmozottan érintett
(tulajdonos, ellatasert felelds, es helyi tarsadalmi
kapcsolatot megtestesit®) onkormanyzatok kep-
viselete nehezmenyezte, hogy a stratégiai eldke-
szitéseben valo részvetelre €s annak elfogadasat
kovetd betekintésre eddig nem volt lehetdseguk.
A frissen megalakult a Nemzeti Vizmuvek Zrt.
Vezérigazgatdja megerdsitette, hogy az ujonnan
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megalakitott vallalat az allami tulajdonu vizikoz-
mu-szolgaltatok, illetve vizikdzmuU-rendszerek
felett gyakorolja az allamot megilletd tulajdo-
nosi jogokat eés kotelezettsegeket a vizikdzmu
vallalatok és a szolgaltatas hatékonysag javitasa
erdekeben. A Nemzeti Vizmuvek Zrt. tarsasaqi
szinten kezdemeényez6 es koordinald szere-
pet tOlt be a kutatas-fejlesztési és az innovativ
muszaki-gazdasagi projektekben, hozzajarulva
ezzel az ellatasbiztonsag noveleséhez és a koz-
szolgaltatas zOkkendmentes ellatasahoz.

A MaSzeSz vizérték tarsadalmi felmérés
eredmeényeit és szemléletformald program-
jat bemutatod panelbeszelgetesben megerd-
sitest nyert, hogy a tarsadalmi szerepvallalasi,
a horizontalis és vertikalis szolidaritasi készseg,
az integralt dij- es vagyongazdalkodasra valo
nyitottsag rendelkezeésre all. A viz-értek tudat
megteremtésehez, a ,viz legtagabb értelem-
ben vett értékének el- és felismeréséhez”,
a tarsadalomban meglévé és az 5.000 fés
felmérésben 90% feletti igényként megje-
lend tudasvagyanak transzparens adatokon
alapulo kielégitésére van szukség. A résztve-
vOk egyuttesen hangsulyoztak, hogy a felmé-
résekre alapozott és szakertdk bevonasaval
kialakitott agazati kommunikacios stratégia
akkor tud igazan hatékony lenni, amennyiben
az a helyi sajatossagokat integralva, de or-
szagosan 6sszehangolt uzenetekkel teremti
meg a valtozasokhoz szukseges kozos akara-
tot. Biztositani kell a lathatatlan infrastruktura és
szolgaltatas lattatasat, hiszen sem a mostani,

sem a jJovo generacio szamara nem mindegy,
hogy milyen (viz)forras €s vizvezetékrendszer
van a csap mogott.

A hazai vizipar nemzetkozi értékére fokuszalo
szekcidban a Kulgazdasagi es Kulugyminiszte-
rium, az EXIM, a HungarianWaterPartnership,
a CED és a GGGl részvételével bemutatasra
kerultek azon tamogatasi teruletek, finanszi-
rozasi forrasok, melyek az exportképes hazai
vizipar kulfoldi piacra lépését segitik. Emellett
a HungarianWaterPartnership (HWP) referen-
ciain, eredmeényein €s a széleskoru és aktiv
nemzetkdzi szakmai szerepvallalasan keresz-
tul kepet kaptak a réesztvevdk a magyar vizgaz-
dalkodas versenykepessegenek nemzetkozi
piacokon torténd erdsitéserdl. A Panel kere-
tében a resztvevdk egybehangzoan meltat-
tak a gazdasag, a tudomany, a szakképzes és
a kormanyzati exportpolitika (Vizdiplomacia)
Osszehangolt munkajat.

A konferencia masodik napja a digitalis vizgaz-
dalkodas és a szakmai utanpaétlas, fejlesztés
jegyeben zajlott.

A Digitalis integralt vizgazdalkodas szakertdi
forum és a MaSzeSz keretei kozott frissen
megalakult Digitalis Vizipari Platform pa-
nelbeszélgetésének resztvevoi egybehang-
zOan hangsulyoztak, hogy a telepulési viz-
gazdalkodas digitalis adat- és informacio
vezerelt alapokra helyezése nélkul nincs
eselyunk a mind a klimavaltozas, mind pedig
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a tarsadalom altal tamasztott, egyre ndvekvod
elvarasoknak és kihivasoknak megfelelni.

Az ellatorendszerek digitalizalt statikus
alapadataira épuld dinamikus meéréssel, mo-
nitorozassal, adatatvitellel, adatfeltoltéssel,
elemzessel €s magas szintu integralt szaker-
té ertekeléssel javithatd mind az Uzemeltetes,
mind pedig a fejlesztd beruhazasok koltség-
hatekonyaga.

A MaSzeSz Junior Tagozata (JurTa) a ,Vizre
tesszuk a jovot!” mottdja keretében tekintette
at a szakmai humanerdforras utanpotlas jelenet,
jovojet, a MASZESZ, és az altala eletre hivott juni-
or tagozat, €s partnereik, tamogatoik utanpotlas
fejlesztesi tevekenyseget.

A szakma friss és ,régebb ota” fiatal képvise-
16, és a témaban jelentds szerepet vallald Keék
Bolygd Klimavedelmi Alapitvany képviseldje
egybehangzoan erdsitettek meg, hogy a szak-
manak van egy generaciokon ativels bazisa
és a fiatal nemzedéket megszolitd, a vizes
szakma €s munka iranti nyitottsagot teremtoé
ereje. A vizes terulet sokféle szegmensebdl

A Konferencia Tarsszervezoi:
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jelenlevok meltattak azt a lenduletet, amit a fi-
atalok hoznak a szakmai verkeringesbe, illetve
annak jelentésegeét, ahogy a Jurla a fiatal vi-
zes szakembereket Osszefogo, tudas és kap-
csolatfejlesztd szakmai kozossegkeént szolgal-
ja az agazatot.

A konferencia vegen kerult atadasra a Szovetseg
elismerése a Dr. Benedek Pal Dij. A MaSzeSz
elndksége Dr. Major Veronikat, tuntette ki,
aki Dr. Benedek Pal szellemi oroksegét folytatva
bizonyitotta elkotelezettseget a vizugyi agazat
szakmai szinvonalanak emeléesere.

Kovacs Karoly, MaSzeSz elnodk zarszavaban ki-
fejtette, hogy a Kdztarsasagi Elndk Ur konferen-
cia elejen megfogalmazott kerdeseire a panel-
beszélgetések, szekciok valaszokat adtak. A két
nap soran megosztott tudast, a megfogalma-
zott szakmai Uzeneteteket a Szovetseg a fenn-
tarthato vizgazdalkodas motorjakent viszi tovabb
a jovoben is.

A konferencia hamarosan visszanezhetd lesz
a MaSzeSz Youlube csatorndjan.

\

EUROPE

ALAPITVANY

VISUAL ‘
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Dr. Major Verat a MaSzeSz elndksége az év végi konferenciajan Dr. Benedek Pal dij elisme-

résben részesitette.

Dr. Major Veronika okleveles mérnok, a VITUKI,
majd késdbb a VTK Innosystem Kft. ben dolgo-
zott kdzel 30 éven keresztul. Kozvetlen mun-
katarsa volt dr. Benedek Palnak, az & szellemi
Oroksegét folytatta és bizonyitotta elkotelezett-
seget a vizugyi agazat szakmai szinvonalanak
emelésére, megitélésének javitasara.

Munkassaga soran kiemelkedd szakmai ered-
menyeket ert el, magas szinvonalon dolgo-
zott, és valt mindannyiunk szamara peldamu-
tato szakemberré. Szamos vizugyi beruhazas
elokesziteéseben, megvalositasaban dolgozott
szakértokeént, tanacsadokent, menedzserkent.
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A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg
tagjakent, majd alelndkeként faradhatatlanul
dolgozik a szovetseg elismertsegenek novele-
seert. Aktiv szerepvallalasa, ma is jol eérzékelhe-
t6, a hazai vizgazdalkodas forradalminak tekint-
heto digitalis meqguijitasanak kezdemenyezdje,
a vizugyi oktatas reformjanak tamogatdja.

A szakmai tapasztalatait a felsdoktatasi intéz-
menyek katedrajan is megosztja. A vizes szak-
iranyu mernok hallgatok tanulmanyi teljesit-
menyének novelését, és a szakmaszeretetuk
fokozasat, a motivaciojuk erdsitéset napjaink-
ban is nagy odaadassal segiti.
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NEM MINDEGY, MI VAN A CSAP MOGOTT!

MASZESZ - VIZERTEK SZEMLELETFORMALO PROGRAM

MI VAN A CSAP MOGOTT?

e fenntarthatt és kiitssy

TEVAIE DLVASOM

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szdvetséget (MaSzeSz), melynek f6 célja, hogy a viz-
min&ség- és a kornyezet védelme érdekében a fenntarthatd szennyvizgazdalkodas felada-
tainak megoldasara biztositson megfelelé szakmai hatteret a szakembereknek, az ITM altal
megnyitott, KEHOP felhivas keretében a tarsadalom széles rétegeinek elérését és tudasanak
felmérését és szemléletformalasi program kidolgozasat tlzte ki, még 2019-ben. Ehhez a fel-
adathoz konzorciumi partnere lett a tarsadalmi szemléletformalasban és tajékoztatasban
régota jartas WWEF Vilag Természeti Alap Magyarorszag Alapitvany.

A VIZERTEK program fokuszaban a lakossag
vizértékkel, kozmuves vizellatassal kapcsolatos
tudasszintjének felmeréese, tovabba a vizikoz-
mu-szolgaltatast igénybe vevdk ismeretanya-
ganak fejlesztésére és a vizikozmu-szolgaltatas
jelentésegenek hangsulyozasara iranyulo, or-
$zagos szemléletformalo-érzékenyitd stratégia
kidolgozasaallt.

A Széchenyi 2020 programban euro-
pai unios tamogatassal megvalosuld KE-
HOP-2.1.7-2019-00010 kodszamu Vizérték

szemléletformald program keretében tarsa-
dalmi felmeres keszult arrol, milyen szinten
ismeri a lakossag a problemat és annak hata-
sait. A felmeres eredmenyet a MaSzeSz veze-
toi sgjtotajekoztato kereteben mutatték be. A
JOVO generacio ivovizellatasanak fenntarthato-
saga a mi kezunkben van. A szakma tisztaban
van a megoldasi lehetdsegekkel, a felmeressel
pedig megismerhettuk a tarsadalom tamoga-
td hozzaallasat a haldzatok korszerusitésevel
kapcsolatban. Celunk egy olyan egyseges
agazati kommunikacios stratégia megalkotasa,
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amellyel megteremthetjuk a valtozasokhoz
szukseges kozos akaratot. Sem a mostani, sem
a jovo generacio szamara nem mindegy, hogy
milyen vizvezetékrendszer van a csap mogott,
ezért feladatunk, hogy a tarsadalom aktivan
igényelje €s tdmogassa a szektor fenntartha-
tosagat celzo torekveseket és a szukseéges kor-
manyzati dontéseket” — tajekoztatott Kovacs
Karoly, a MaSzeSz elndke az eredmeények be-
mutatasa kapcsan.

A viz és a vizhalézat min&ésége 6sszefugg

A lakossag szamara alapvetd elvaras a vizszol-
galtato cegek altal megtisztitott, ihatd csapviz.
Csak kevesen gondolnak azonban bele abba,
hogy ennek mindsege a szallitas €s tarolas so-
ran, azaz a viztisztitastol a csapbol kiengedesig
bizony sokat valtozhat. Annak érdekében, hogy
a Jo mindsegu ivoviz a jovo generacio szama-
ra is fenntarthatd modon folyamatosan és
korlatlan mennyisegben rendelkezésre alljon,
a magyar vizvezetékrendszer jelentds részének
mielébbi felujitasara-fejlesztésére van szukseg.
A lakossag is kozvetlenul érzekeli a problemat,
hiszen a felmérésben a valaszadok 48 szaza-
lekanak kornyezetében tortént csotorés az el-
mult ket évben, és ennek legfébb okat az elo-
regedett halozatban latjak (89%).

A felujitasi koltsegekre — sok fogyaszto felte-
telezesevel ellentétben — a viz- s szennyviz
dijak nem nyujtanak fedezetet. A kutatasbol
azonban az is jol lathato, hogy a lakossag 86%
szazaléeka meg akkor is tamogatna a vizveze-
tek-haldozatok mihamarabbi felujitasat, ha ez
anyagi hozzajarulast kovetelne. A tarsadalom
nyitottsagat az is jol mutatja, hogy a kutatasban
megkérdezettek visszajelzései alapjan 10-bdl
9 ember szeretne tobbet megtudni a vizzel,
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vizszolgaltatassal kapcsolatban.A kutatas arra
is kitért, hogy milyen vizzel kapcsolatos hely-
zetek miatt aggodnak leginkabb a fogyasztok.
Ez alapjan az lathato, hogy leginkabb a hazai
vizkészletek és az ivovizellatast biztositd rend-
szer mindsége miatt aggodik a tarsadalom.

Az elemzésre épitve készult el az a kommu-
nikacios stratégia, melynek keretében olyan
Uzenettartalmak, hordozok, megvalositasi ak-
ciotervek és azokon alapulo tartalmak is 0sz-
szedllitasra kerultek, amik a kozeljovoben a Ma-
SzeSz, valamint az agazat 0sszes szerepldjenek
szamara; hosszu tavon is konnyen felhasznal-
hato, informaciokat, tudnivalokat, adatokat biz-
tositanak a fogyasztokban megléevo erdeklddes
fenntartasara, a tudasszomj kielégitésere.

A felmérésekre alapozott és szakértdk be-
vonasaval kialakitott agazati kommunikacios
stratégia azonban akkor tud igazan hatékony
lenni, amennyiben az a helyi sajatossagokat
integralva, de orszagosan osszehangolt Uze-
netekkel teremti meg a valtozasokhoz szukse-
ges kozos akaratot. Biztositani kell a lathatatlan
infrastruktura és szolgaltatas attatasat, hiszen
sem a mostani, sem a jovo generacio szamara
nem mindegy, hogy milyen (viz)forras €s vizve-
zetékrendszer van a csap mogott.

A palyazat keretében készitett felmérés publi-
kalasara negy sajtokodzlemenyt is megjelentett
a MaSzeSz az alabbi témakban:

o Az agazat jelenlegi helyzetének és annak
bemutatasa, hogy mit tudnak minderrél
a fogyasztok.

e Milyen a jo ivoviz? A kutatasban megjelolt
legfobb fogyasztoi ismeérvek bemutatasa,
melyik mitél fugg, mit tesz a szolgaltato,
hogy azt kapja a fogyaszto, amit elvar.
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» Tévhitek a viztisztitasrol: a kutatas alapjan
annak bemutatasa, hogy mennyire nem
ismerjuk a mindennapi eletunk szamara
legfontosabb élelmiszert, €s annak eldal-
litasat.

e Alefolydban minden lefolyik? — mit dntunk
a lefolyoba, és mit nem, mi torténik a la-
kasbol kivezetett szennyvizzel.

A kdzlemenyek generalta sajtomegjelenések

tobb mint négyezer emberhez jutottak el.
Emellett a konzorciumi partner, WWF bevona-

saval, a WWEF érzekenyitdé mini kampanyaval
tovabbi tobb, mint 18 ezer embert értink el P

az online térben (kdzosségi meida: facebook,
viber, instagram).

A felmérésekre alapozott, tarsadalmi szemle-
letformalast celzo kommunikacios stratégia
megallapitasainak figyelembevételével, a la-
kossagi kommunikacio aktiv, sét interaktiv for-
majakeént létrehoztuk a www.vizertek hu mic-
rosite-ot. A weboldal célja a tipikus fogyasztoi
‘felreértések, problémak” és a valos helyzet
bemutatasa, az adatvizualizacio (infografika)
alkalmazasavala hazai vizhalozat és szenny-
viztisztitas folyamatanak bemutatasa, valamint
interaktiv jatékkal tortend latogatdi aktivitas
Osztonzese volt.

MASZESZ HIREK, AKTIVITASOK
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KONTINENSEN ATIVELO NEMZETKOZI MASZESZ
SZEREPVALLALAS

RENDKIVUL NAGY SIKERREL ZARULT AZ ASEM VAROSI
ViZGAZDALKODASROL SZOLO, A MASZESZ TARSSZERVEZESEBEN
MEGVALOSULT 4. NEMZETKOZI WEBINARIUM ES SZAKKIALLITAS

A november 26-27-én megrendezett konferencia a fenntarthato telepulési vizgazdalkodas
témajaban az egyik legjelentésebb nemzetkdzi esemény. A MaSzeSz az elézd, 2018-ban
Budapesten szervezett ASEM Water konferencia sikerére tekintettel az idei rendezvény tarsz-
szervezdjeként aktivan részt vett az el6készitésben, emellett szakmai elbaddkeént is jelentds

szerepet vallalt plenaris uléseken.

A jarvanyhelyzetre tekintettel a konferencia
online platformon is kovethetd volt, valamint
a vizforrasok fenntarthatd hasznositasat és
a zold fejlédést bemutato virtualis kiallitas ki-
valo lehetdséget biztositott a magyar vizipari
kepesseégek bemutatasara. A Hungarian Water
Partnership szakmai partnerekent a kiallitason
a HWP standon megjelent a Szovetseq is.

tot tartott Kovacs Karoly, a MaSzeSz elndke,
valamint az ASEM Water Tudomanyos és Fej-
lesztési Bizottsaganak alelndke, aki beszedé-
ben kiemelte a nemzetkozi tudasmegosztas
fontossagat, és méltatta a szervezdk altal kiva-
l6an kialakitott online és virtualis teret, melyben
meg a jelenlegi pandémias iddszakban is alka-
lom és lehetdseg nyilt a szakmai eszmecsere-
re. A koszontdn tul Kovacs Karoly, mint leve-
zetd elndk mukodott kozre a konferencia elsd
szekciojaban, ahol a fenntarthato telepulési viz-
gazdalkodassal kapcsolatos kormanyzati szin-
tU intézkedések fontossagat vizsgaltak sved,
portugal, roman, francia és magyar eldéadok.
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A szekcioban Kovacs Karoly elbadasaban a te-
lepulési vizikozmU szolgaltatas alapjat kepe-
z6 vizkészlet, a tisztitast és szallitast szolgalo
infrastruktura, valamint annak mukodtetéset
biztositd humantdke értékének fenntartasara
es fejlesztésére fokuszalt, kuldonos tekintettel
a vizertek szemlelet menten a vagyongazdal-
kodasra, a vizikdzmu vagyonértekelésre.

A kétnapos rendezvényen 1/ orszagbol tobb
mint 100, szakigazgatasi, szakmai, vizipari cé-
gektdl és tarsadalmi szervezetektol erkezett
résztvevot regisztraltak a szervezok.

A lenyugozo virtualis terbe szervezett, a vizfor-
rasok fenntarthatd hasznositasat és a zold fej-
l6dest bemutato virtualis kiallitason tobb mint
150 ceg kepviseltette magat. A kiallités hosszu
tavon elérhetd az alabbi linken.
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Elndkvalasztas, szakmai programok
€s csapatépités

2020 masodik fele igencsak programokban
gazdag a MaSzeSz Junior tagjai szamara:
tobb szakmai és csapatepitd esemeny kerult
megszervezesre a fiatal vizes szakembereknek,
illetdleg az elndkseg is Uj tagokat koszont ko-
reiben.

Elndkségi valasztas és junior kerekasztal

November 2-t6l kezdetét vette a jelolési ido-
szak a MaSzeSz Junior Tagozatanak négy,
meguresedett elnokségi poziciojanak betolte-
sere. Az Ujonnan megvalasztott elnoksegi ta-
gok tagokat a 2020. december 2-3. napokon

megrendezett Orszagos Vizértek Konferenci-
an mutattuk be.Uj vezetdségi tagként kdszont-
hettuk koreinkben Bobak Edét, a Donauchem
Kft. eértékesité meérnokét és alkalmazastech-
nikai tanacsadojat, Nagy Eszter Dorat, a BME
harmadeves doktorandusz hallgatdjat, és
Nagy Esztert, a SUEZ Water Technologies
salesmanager-ét. A konferencia keretében
a MaSzeSz Junior Tagozat a december 3-ai
konferencia napra eqgy junior szekciot szerve-
zett "Vizre tesszuk a jovot!” cimmel. A szekci-
Oban helyet kapott a MaSzeSz JurTa céljainak
es tevékenysegeének ismertetese, valamint
a novemberben zajlo tagpotlod vezetdség
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valasztas eredmenyének kihirdetése és az uj
vezetdseqgi tagok rovid bemutatasa Varga La-
ura, MaSzeSz JurTa elndk bevezetd eldada-
saban. Ezt kovetden kerekasztal beszelgetest
moderalt Dr. Bakos Vince, MaSzeSz elnoksegi
tag, amelynek meghivottjaival élenk eszme-
cserét folytattunk a vizes teruleten tanulo és/
vagy dolgozo fiatalok tehetseg gondozasa-
rol, agazatban betoltott szerepérdl, az erds
flatal szakmai kozosseg(ek) jelentdsegerdl es
az ilyen korokben és aktivitasuk reven varhato
gyumolcsozo eredmenyekrdl, valamint arrdl,
hogyan segithetjuk a fiatal vizes szakemberek
tanulasat, munkajat és palya perspektivait és
az ilyen korokben és aktivitasuk réven varhato
gyumolcsozo eredmenyekrdl, valamint arrol,
hogyan segithetjuk a fiatal vizes szakemberek
tanulasat, munkajat és palya perspektivait.
Online eléadassorozat: Erémuvi vizek keze-
lése - kdlcsdnhatasuk a kornyezettel

Elkezdoddott a JurTa online elbadassorozata,
melynek elsé esemeényet mar november-
ben megtartottuk! 2020. november 10-én

a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovet-
ség Junior Tagozatanak és a Magyar Hidro-
l6giai Tarsasag Kornyezetvedelmi, illetve Ipari
Kornyezet és Vizgazdalkodasi Szakosztalyanak
kozos szervezéseben Prof. Dr. Patzay Gyorgy
(BME-VBK Kemiai és Kornyezeti Folyamatmer-
noki Tanszek és Nemzeti Kozszolgalati Egye-
tem) szakmai elé¢adasat hallgathattuk meg
az Eromuvi vizek kezeléserdl, és ezen vizek
kornyezettel valo kolcsonhatasanak kovetkez-
menyeirdl, megeldzeéserol.

Csapatépité programok

A szeptemberi csapatépitd programunk utan
2020. november /-én szombaton kdzos kiran-
dulasra indultunk a Budai-hegysegbe. A Széll
Kalman tertél indultunk a déleldtti orakban,
ahonnan konnyuUszerrel, jokedvvel tettuk meg
az Apathy-sziklahoz vezetd utat. Koszonjuk,
hogy eljottetek, €s hogy egyutt egy ilyen re-
mek elmenyekkel gazdagodtunk!
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2021-es év kiemelt eseménye:
Wetskills Water Challenge

A hollandiai WetskillsFoundation masodik alka-
lommal rendezi meg Budapesten vizes kihiva-
sat, a Magyar Viz- €s Szennyviztechnikai Szo-
vetség Junior Tagozatanak kozremukodeésevel.
A Wetskills Water Challenge2021. aprilis 18-30.
kozott, BSc-s, MSc-s diakok, fiatal palyakezdd
vizes szakemberek, doktoranduszok szama-
ra biztosit szinvonalas szakmai €s kozosse-
gi programokat, nemzetkozi kdzossegben.
A részvevok csapatokban egy-eqgy aktualis vi-
zes kihivasra valaszt ado projektet dolgoznak
ki, ahol a feladatok megoldasahoz kreativitas,
semaktol mentes, innovativ. gondolkodas
szukseges. A projekteket tapasztalt mento-
rok seqitik. Az elkészult munkak bemutatasara
az OKOINDUSTRIA kiallitason (aprilis 28-30.)
kerul sor, amely kivalo lehetdseéq a fiataloknak
szakmai kapcsolataik bovitésere.

Részvételi dij magyar allampolgaroknak:
50 EUR

Jelentkezési hataridd: januar 15. (a helyek limi-
taltak, igy erdemes minél hamarabb jelentkez-
ni).Tovabbi informacio, és jelentkezes: htips.//
wetskills.com/event/wetskills-hungary-2021/

Kdszdnjuk minden tagunknak és tamogato-
inknak az idei évi részvételt, jovére is varunk

Titeket sok uj programmal és élménnyel!

Udvézlettel,
az Eln6kség
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NYUGDIJAS MERNOKOKET KERESUNK!

Vizfolyam KNySz a tagsagi koret kiboviti azokkal a nyugdijas mérndkokkel, akik tartosan mar
nem akarnak dolgozni, de eseti jelleggel azért meg szivesen vallalnanak feladatokat, az alabbi
szakagakban:

o gppészénadRkt-, vasut - viz,- hid,- szerkezet) e elektromeérnok
e épuletgépész mernok e Qgeodéta

e vegyeszmernok

e épitészmernok

A Szovetkezet vallalja, hogy a tagjaiként jegyzett nyugdijas szakemberek hozzajarulasa esetén
szakertdi, mérnoki adatbazist hoz letre.

Miutan tobb evtizedes tapasztalattal rendelkezd szakemberekrdl van szo, kiemelten olyan
tervellendri, szakertdi, muszaki ellendri feladatok jOhetnének szoba, amelyeket a vizi-kdzmu
uzemeltetd ceégeknél, vizugyi lgazgatosagoknal nem, vagy csak koltseges modon lehetne
ellatni fbmunkaidds, munkaviszonyban allé mernokokkel.

A vizi-kdzmU Uzemeltetd cegek, vizugyi lgazgatosag megkeresesere (sajat vizugyi tapaszta-
latainkat is felhasznalva) az adatbazisbol kivalasztjuk azt a szakembert (szakembereket), aki
a feladat elvegzesére a legalkalmasabb eés egyeztetjuk vele, hogy rendelkezesre tud-e allni
az adott idoben és helyen.

Adott feladat felmerulésekor a Szovetkezet kikolcsonzi® a szakembert a vizi-kozmu Uzemel-
tetd cégek, vizugyi lgazgatosag részere, majd leszamlazza az eldzetesen megallapodott dijat.
A szamla pénzugyi teljesitése utan a Szovetkezet elszamol a tagjaval.

Varjuk jelentkezését a Szdvetkezet honlapjan! (https.//www.vizfolyam.hu)

Vizfolyam K&zérdekl Nyugdijas Szovetkezet
1146 Budapest, Borostyan u. 1/b

+ 36 30 509 9260

Honlap: https:.//www.vizfolyam.hu

mail: info@vizfolyam.hu
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Az oktober 23. Nemzeti Unnep alkalmaval 2020 oktober 22-én a Magyar Koztarsasag
Elndke Ader Janos ,MAGYAR ERDEMREND LOVAGKERESZT" kitiintetést adomanyozta dr.
Orban Veronikanak és Bodor Dezsének

Dr. Orban Veronika ny.egyetemi docens,
az E.R.OV. Zrt vegyészeti tanacsaddja a ha-
zai telepulési vizikdozmuvek, ill. ezen belul je-
lesul a Vizkemia €s Hidrobiologia oktatasa €s
a targy megszervezdje,hazai letétemenyese.

Magas szinvonalu oktatasi munkaja soran ge-
neraciok nevelese, emberseége meéltan erde-
melte ki a szakmai tarsadalom megbecsulé-
set, tiszteletet, szeretetet

A kituntetést Pintér Sandor Belugyminiszter
adta at

Bodor Dezsé a Csongrad-Csanad Megyei
Mérndki Kamara elndke, a Szegedi Vizmu
Zrt. nyugalmazott miszaki igazgatdja a vizi-
kozmu tervezes es - uzemeltetes, valamint
a mernokkepzes teruletén vegzett tobb évti-
zedes, magas szinvonalu munkaja
elismeréseként kapta a dijat

A kituntetest Gulyas Gergely a Miniszterelnok-
seget vezetd miniszter adta at.

Szeged Megyei Jogu Varos Onkormanyza-
ta a 4/2020. (1I21.)Kgy.sz.hatarozata alapjan
a Szegedért Emlekéermet adomanyozta Bodor
Dezs6 a Szegedi Vizmu Zrt. muszaki igazga-
tOja reészere, a varosert vegzett tevekenysege
elismerésekent.
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KARBONSEMLEGES ISZAPVIZTELENITES

TOMLOKKEL

KRISZTIN ROBERT

TERMELES TAMOGATO FOMERNOK,
CZIRAKI JOZSEF
KORNYEZETVEDELMI CSOPORTVEZETO DUNANTULI REGIONALIS VizMU ZRT.
DR. ZSABOKORSZKY FERENC, HOLCZBAUER AKOS

ENQUA KFT.

Hogyan takaritsunk meg energiat az iszap viztelenitésénél,a tisztitas technolégiaknakaz
egyik legtdbb energiat felhasznalod folyamataban?

1. BEVEZETES

Az eghajlatvaltozas mar most is hatassal van
az egesz vilagra, és Europaban is egyre gyako-
ribba valnak az olyan szélsdseges iddjarasi je-
lensegek, mint az aszaly, a hohullamok, a he-
ves esdzések, az arvizek. foldcsuszamlasok.
A gyorsan valtozo éghajlat kovetkezmeénye
a tengerszint emelkedese, az éceanok elsa-
vasodasa, es a biologiai sokféleseg csokke-
nése is.A globalis felmelegedés mertékének
1,5 Celsius-fokra valo korlatozasahoz — amely
az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testllet
(IPCC) veélemeénye szerint eqy biztonsagos ku-
szobértek — elengedhetetlen, hogy a 21. sza-
zad kozepéig elérjuk a karbonsemlegesseget.
Ez a cel szerepel a 195 orszag és az EU altal is
alairt parizsi megallapodasban is.(1)

A korforgasos gazdasag tekintettel van a kor-
nyezeti szempontokra €s az emberi egeszség-
re és jol-letre, ezért keruli a mergezd anyagok
felhasznalasat, a gyartas, a szallitas és a for-
galmazas soran pedig torekszik az energia- €s
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vizfelhasznalas minimalizaladsara, a megujulo
energiafelnasznalas novelésére.(2)

A karbonsemlegesseég €s a korforgasos gaz-
dasag celkitlzesei a szennyviztisztitasi tech-
nologiaknal kihivast jelent a szolgaltatoknak.
Hogyan lehet megfelelni az elvarasoknak?

2. ELOZMENYEK

A DRV Zrt. Balatonszéplaki Felszini Vizmute-
lepén az iszapulepité medenceében felgyult
iszap tobbféle modon kerult viztelenitésre.
Alkalom nyilt tobbféle viztelenitési modszert
alkalmazasara, és az eredmeényeket Ossze le-
hetett hasonlitani. A korabbi években kétéven-
te volt szukseg a feladat elvegzesere, eleinte
egy nagy teljesitmenyl 3,5 m?*kamratérfoga-
tu kamras préssel késdbb egy kisebb 1,5 m?*
kamraterfogatuval, majd centrifugaval tortént
a viztelenités.
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2.1. A tomlos alkalmazas

A DRV-vel egyuttmukodvetortent a tomlds mod-
szer adaptalasa a Balatonszeplaki Vizmu telepen.
A novekvo energia koltsegek miatt, is szukseg

volt a felnasznalas csOkkentesere, és az is fon-
tos cél volt, hogy lehetdleg karbon semleges E

legyen.

Az iszap kezelése, suritése viztelenitése, el-
szallitasa a tisztitas legnagyobb energiahasz-
nalo eleme, a hatékonysagot noveli, ha ener-
gia megtakaritas itt kerul alkalmazasra.

A magasabb szarazanyag tartalom elérése
azert fontos, mert csokkenti a szallitasi es el-
helyezesi koltseget ugyanakkor tobblet ener-
giafelhasznalast eredmenyez.Hogyan lehet-
seges ezt az ellentmondast feloldani?

3. ATOMLOS VIZTELENITES FOLYAMATA

A terep eldkeszitese volt a kezdd lépés, bizto-
sitva a tomlok helyet, a kezeld beton feluletet
€s a csurgalék viz gydjtésének és az ulepitd
medencebe torténd visszavezetesenek kiepi-
téset. A tesztmerések azt igazoltak, hogy le-
hetséges a tomld alkalmazasa.

A tomlok telepitése utan a feltoltéssel meg-
kezdddik a folyamat. Nagymeretd tomlok al-
kalmazasaval illesztett teljesitmeényu, feltoltd

szivattyu alkalmazasaval a tomlok megtoltes- &

re kerulnek, pelyhesitd adalékanyag felhasz-
nalasaval. Az adagolas a feltoltési iszaparamba
torténik, folyamatos felugyelet mellet a pely-
hesedést szemrevetelezéssel ellendrizve.

Az iszapviz a tomld feluletén a porusain ke-
resztul tavozik a feltoltés soran intenziven, majd
egyre lassabban. A viztelenitbdes — energia fel-
hasznalasa nelkul — a tomld meretetdl fuggden
tobb het alatt tortenik meg. Az iszap szaradni
kezd, ezt a folyamatot a napsutes, szaraz legter
es a szél felgyorsitja,az es® nem nedvesiti vissza.

AGAZATI HIREK

Az alabbi linken a feltoltes folyamata videon
lathato.
https://www.youtube.com/watch?v=aG-
sv/tibgRO

1. abra A tomlok feltoltése

2. abra Kitermelés kozben négy hét pihente-
tes utan

4. VIZSGALATI MODSZER

A tomlos viztelenites Osszehasonlitasanak
alapja a centrifuga. A vizsgalatban a karbon-
semlegessegre torekves és a korforgasos
gazdasag teljesuleselett figyelembe véeve.
A kétféele mobil viztelenités technologiai
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kuldonbozbsegei nem lettek figyelembe veve.
[gy el lehetett tekinteni a mobil centrifuga
uzemeltetesehez szukseges puffer konténer
uzemeltetése soran adodo tobblet energia és
tobblet munkaerd koltsegenek szamitasatol.
Nem kerult szamitasra a mobil gép felvonula-
saval jaro gazolaj fogyasztast ellentételezendd
zsak szallitas.

Nem lett vizsgalva az egyszer hasznalhato
tomlé eldallitasanak karbonlabnyoma sem,
hasonlokeppen figyelmen kivul lehetett hagy-
ni a mobil centrifuga eldallitasanak és elettar-
tamanak vizsgalatat. Az egyszer hasznalatos
tomlo letisztitas utan pl. talajtextilia célra Ujra
hasznositasra kerulhet, vagy végso esetben
energetikai célra hulladékkent hasznosithato.
A vizmU szOrémosasa soran keletkezo isza-
pot egy 3000 m? alapteruletl medencében
gyujtik ulepités celjabol. Ebbdl a medencebdl
mechanikus homogenizalas utan szivattyuval
tortenik az iszap kitermelése. A kitermelest
szakaszosan kellet vegezni, mert a naponta
tortend tobbszori szurbmosas és ulepites so-
ran fel kellett fuggeszteni.

5. EREDMENYEK

A tomIoEs munkafolyamat fobb jellemzoi sza-

mokban

» 40 ora tomlotelepites eldkeszulettel

e 126 munkaora raforditassal mintegy 4000
m> iszap kerult feltoltésre a tomldkbe.
Ez a netto idofelhasznalds, ami azt jelenti,
hogy a szurémosas miatti leallasok nem
lettek figyelembe véve azért, hogy ossze
lehessen hasonlitani a centrifugaval. Ez
a feltoltési iszaparam atlagosan 31,7 m3/ h
iszaparamnak felel meg.

» polielektrolit felhasznalas 650 kg

e letermeltiszap 510 tonna
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fajlagos polimer felhasznalds 4-6kg/ ton-
na iszap szarazanyag

e aletermeltiszap szarazanyag tartalma 28
nap szikkadast kovetden: 23,4- 33,2% KO-
zOtt valtozott, jellemzdben 27%

6. KOVETKEZTETES

Hasonlo feltoltési kapacitasu mobil centrifu-
gaval valo Osszevetest az tamasztja ala, hogy
ilyen berendezessel tortént munkavegzes itt
korabban. AFlottweg HTS sorozatabol C4E-4
tipust figyelembe véveaz atlagos 31,7 m3/ h
iIszaparamhoz, a kataldogusban megadott 3/
kW maximalis teljesitmenyt kell figyelembe
venni, tekintettel arra, hogy a mobil kialakitas
es alkalmazas soran tobblet energia felhasz-
nalas jelentkezik.

A 4000 m?3 iszap centrifugaval tortéend vizte-
leniteseéhez,ugyanugy, mint a tomléknel 126
nettd munkaodra felhasznalas lett figyelembe
veve.

lgy a centrifugaval 126 munkadra x 37 kW=
4.462 kWh energia kerult volna felhasznalasra.
Magyarorszagon az energiamixbol — a villamaos
energia felhasznalasosszetételebdl- adodoan:
1 kWh villamos energia felhasznalasa = 0,325
kg széndioxid kibocsatasnak fele meg(3), te-
hat:1,45 tonna CO, kibocsatast lehetett meg-
takaritani a munka elvegzése soran.

A polielektrolit felhasznalast is figyelembe kell
venni tekintettel arra, hogy a centrifugalashoz
tobblet polimer szukséges fajlagosan, mint
a pelyheket kimeld szuréstechnikai eljarasoknal.
A tomlos viztelenités soran a fajlagos polimer
felnasznalas 4-6 kg/tonna iszap szarazanyagra
adodott.

A centrifuga eseteben irodalmi adatokat hasz-
naltunk az dsszehasonlitashoz Az Eszak-pesti
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Szennyviztisztito Telepen -a centrifugak poli-

mer felhasznalasa- 10-11,5 kg/t iszap sz.a.(4) §

Korabbi mobil centrifugas tapasztalatok so-
ran, meg ennél is nagyobb értekeket lehetett
tapasztalni. Tehat:650 kg polielektrolitotkerult
megtakaritasra a munka elvegzese soran.
Negy hétre volt szukseg arra, hogy szikkadas-
sal elerhetd legyen a kelld szarazanyag tartal-
mu iszap a tomldkben. Erre idot kell hagyni
a viztelenités soran, tovabba kelld terulettel
kell rendelkezni a tomlok elhelyezésere és
a kitermelésre.

A karbonsemlegességre valo torekves legegy-
szerUbben a tartalékok feltarasaval és kiakna-
zasaval eérhetd el. Ott alkalmazhato ahol erre
van lehetdseq: igy tarolt vagy felgyult iszapok
esetében ahol van elég id6 a szikkadasra
és megfeleld hely, a tomldk elhelyezésére.
Ugyanakkor az eljaras megfelel az iszap jel-
legének.

7. ALKALMAZAS LEHETOSEGE

Tesztelessel hatarozhato meg hol alkalmaz-
hato és milyen feltéetelekkel. Tapasztalatok
szerint: iszaptarozoknal, tavas iszaptisztitasi
technologiaknal, rekreacios celu es terme-
szetes tavak, strandok, uledékének eltavolita-
sakor, rothasztok leuritésenél, vizkezelesbdl
szarmazo iszapoknal jol alkalmazhato. A sza-
razanyag elérheti, st meg is haladhatja a gépi
viztelenités eredmenyet.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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A DUNA MUZEUME AZ EV KIALLITASA

Oktdber 9-én vehette at az esztergomi Koérnyezetvédelmi és Vizugyi Muzeum jelenlegi és
volt igazgatdja a magyar muzeumok legrangosabb elismerését, AZ EV KIALLITASA szakmai
dijat. Horvath Istvan és Szalkai Timea, valamint az intézmény munkatarsai masfél év alatt
hoztak létre a most dijazott, Vizeum elnevezés(, a szakmai zsUri altal a legkreativabbak kézé
sorolt tarlatot. A vilagszinvonalu uj kiallitas elsé helyezése mellett elnyerték a Ko6zdsségi Mu-
zeum dijat, elismerést vehettek at az Ev MUzeuma palyazat keretében,mindemellett a Muze-
umpedagodgiai Nivodij kuldndijatis elnyerték. Nem tulzas azt allitani, hogy a Duna Muzeum
az elmult évek munkajaért 2020-ban szinte minden lehetséges elismerést begyujtott.

A Muzeumi Restart rendezvényen adtak at
Magyarorszag legrangosabb muzeumi dija-
it a Magyar Nemzeti Muzeum disztermeben.
Az évente, szakmai zs(ri altal odaitélt AZ EV
KIALLITASA dijat a Pulszky Tarsasag 2010-ben
alapitotta azzal a céllal, hogy a muzealis in-
tézmeények kiallitasok megvalositasaban meg-
nyilvanulo tudomanyos felkeszultseget, krea-
tivitasat, a kozonseggel valo kapcsolatteremtd
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képességét jutalmazza. Az idei évben a zsuri ket
kategoridban itélte oda ezt a kituntetest, mely-
re most kilenc kiallitas meérettette meg magat.
A Duna Muzeum olyan nagynevu intézmeénye-
ket elézott meg, mint a Magyar Nemzeti Galé-
ria, a Magyar Nemzeti Mdzeum, a Szentendrei
Skanzen, a Kiscelli Muzeum, vagy a Déri Mu-
zeum. A muzeum korabban mar elnyerte ,Az
Ev Muzeuma” dijat, az idei els® hellyel pedig
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begyUjtott minden olyan szakmai elismerest,
melyet egy Kiallitotér elérhet Magyarorszagon.
A dijat elnyert tarlat legfébb célja, hogy meg-
tartva regi kovetdit, vendeégeit, Uj celcsopor-
tokat is elérjen és bevonzzon a muzeumba.
A kiallitas valtozatos tematika mentén épul fel,
bemutatja a vizkormanyzas multjat es jelenét,
a vizzel kapcsolatos innovaciokat, szemlélte-
ti a viz erejének felhasznalasat, kiemelt tema
a folyok szabalyozasa, a hajozassal kapcsolatos
erdekessegek, a klimavaltozas, de bemutatja
a szodakeszites, az uszas vagy eppen a Balaton
torténetét is.

Ugyancsak ezen a rendezvényen kerult sor
a Kozossegi Muzeum dijak atadasara is.A Sza-
badtéri Néprajzi Muzeum — Muzeumi Oktatasi
es Modszertani Kozpont (MOKK) kezdemenye-
zésere 2019 ota adjak at a Kozossegi Muzeum
elismerest. A dijat azon muzealis intézmenyek-
nek itelik oda, amelyek kozossegi részvetel
alapon mukodnek, a muzeumi alaptevekeny-
sequkkel 0sszehangolt kozossegepitd munkat
folytatnak, bevonjak munkajukba a helyi la-
kossagot, a civil szervezeteket, szakmai part-
nereket. A Duna Muzeum sikeres palyazatanak
koszonhetden igy Kozossegi Muzeum elisme-
résben is részesult.

Az EBv Kiallitasa dij atvétele eldtt néhany nappal,
szeptember 28-an az Orszagos Muzeumpeda-
gogiai Evnyiton Fekete Péter kulturaért felelds
allamtitkartol vehette at a Duna Muzeum ket
muzeumpedagogusa, Grohneé lllés Ildiko és
Fehér Gyorgyi muzeumpedagogus azOrsza-
gos Kozgyujtemenyek Szovetsege kulondijat.
A szakmai grémium a ,Nyarszerdak a Duna Mu-
zeumban’cimu programsorozatért itélte oda
a nivodijat az intezmenynek. A dij odaitélesenel
fontos szempont volt az ujszerlseg, az adap-
talhatosag mas muzeumokban, valamint nagy

szerepe volt az okologiai szemléletnek is, mely
kiemelt hangsulyt kap a muzeumpedagogiai
foglalkozasokon is. A muzeum immar 15 éve
szervez nyaranta napkozi jellegl termeszetjaro
€s vizugyes nyari taborokat iskolaskoru gyere-
keknek. Az idei év a virushelyzet miatt kicsit
eltért a megszokottdl, teljes heti tabor helyett
tematikus napokkal vartak a muzeumpedago-
gusok a gyerekeket. A ,Nyarszerdak a Duna
Muzeumban” napok 7/ alkalommal kerultek
megrendezésre. Témai a termeszet és a viz
megismeresere, azok védelmere, a termeszet
es ember kapcsolatara epultek. Csak gyalog-
szerrel elerhetd helyeket céloztak meg a sétak,
kirandulasok. A témak aktualis jellegliek voltak,
(pl. @ mehek csokkend egyedszama) melyek
kapcsolodnak a mindennapi élethez (pl. kor-
nyezetbarat mosas), igy a résztvevok az Ujon-
nan szerzett ismereteiket, felfedezéseiket ka-
matoztatni tudjak a jovdben. A foglalkozasok
tovabbi célja volt, hogy a gyerekek tobb honapi
bezartsag utan tarsas kapcsolataikban, ma-
nualis téren, lelkileg, fizikailag is erb6sodjenek.
A nyarszerda hamar bekerult a helyi koztudat-
ba, hetrél hétre hoztak barataikat is a gyerekek.
A témanapok kozul azt valaszthattak a reszt-
vevok, amiigazan érdekelte Oket, igy mindig
lelkes csapat joOtt Ossze. A tervek szerint jovo
nyaron is folytatodnak a Nyarszerdak.

A Magyar Vizugyi Muzeumot 19/3-ban ala-
pitottak az Orszagos Vizugyi Hivatal Vizugyi
Dokumentacios es Tovabbkeépzd Irodajanak
részekent. 1989 ota — az 1987/-ben megalakult
Kornyezetvedelmi és Vizgazdalkodasi Minisz-
terium altal létrehozott Kornyezetgazdalkodasi
Intézet fenntartasaba kerulve — viseli a Magyar
Kornyezetvedelmi eés Vizugyi Muzeumnevet,
gyujtdkore is kibdvult. A muzeum a magyar
vizugy torténetével, a hazai vizgazdalkodas-
sal kapcsolatos muzealis értekd targyakat,
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dokumentumokat gyudjti. Sajat gydjtemenye-
nek gondozasa mellett szakmai segitséget
nyujt a teruleti vizugyi igazgatosagok altal
fenntartott vizugyi emlékhelyek, muszaki mua-
emlékek és gyujtemeények nyilvantartasahoz,
kezelésehez, szakszert mukodtetesehez.

A gyuUjtemeény elsé allando kiallitasa 1980-ban
nyilt meg ‘A Duna és a magyar vizgazdalkodas
torténete” cimmel Esztergom belvarosaban,
az egykori f&kaptalan épuletében. 1998-ban
az épulet restauralasa miatt a tarlatot lebontot-
tak. A megujult belso terekbe tervezett, inno-
vativ Uj allando kigllitas VIZ-IDO cimmel 2001
oktoberetdl fogadta a latogatokat.

Az Ev MUzeuma (2001) és a Csaladbarat Muze-
um (2005) dijak mellett a muzeum 2003-ban
elnyerte az Europai Muzeum Forum (Europe-
an Museum Forum) kulondijat is. Az ovo-
das és iskolas csoportok szamara valtozatos

muzeumpedagogiai programokat kinalo in-
tezmenyben 2010-ben eurdpai unios tamo-
gatassal Uj foglalkoztato helyiséget alakitottak
ki, 2014-ben pedig megnyilt Uj allando kiallitasi
egysege, a latvanyraktar. A 2001-ben megnyilt
allando tarlat kozel ket evtizeden keresztul
szolgalta a latogatokat, 2018-ban azonban le-
bontasra kerult, hogy a kovetkezd évben atadja
helyét a jelenleg latogathatod VIZEUM cimet vi-
seld allando kiallitasnak.

A viz gyakorlatilag mindenhol jelen van az éle-
tunkben, ezert nagyon valtozatos a kiallitas
tematikaja. Megjelenik benne a hagyomanyos
vizugyitemak (ar- és belviz, ontozes, folydszaba-
lyozas) mellett pl. a szodakészites, a furddkultu-
ravagy eppen az uszas torténete. Néehany eset-
ben olyan egészen specialis, vizzel kapcsolatos
eszkoz, munkafolyamat vagy talalmany kerul
bemutatasra, amely a nagykdzonseg szamara
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szinte ismeretlen, pl. a vizsebesseg-meéres tor-
ténete vagy sajatos gattipusok. Az informacio-
gazdagsag miatt az eddigi tapasztalatok szerint
a latogatok jellemzben tobb orat is eltoltenek
a kidllitasban. Pihenésuket, relaxaciojukat a kial-
litas utolso termeben berendezett un. meren-
g0 szolgalja. Itt a szamtalan kijelzdn érzekekre
hato filmek, animaciok futnak, amelyek in-
kabb elgondolkodtatasra kesztetik a latogatot,
mintsem informacioszerzésre. A kiallitasnak
nincsen hatarozott latogatdi utvonala, barhol
elkezdheto, barhol abbahagyhatd. A kiallitasi
egysegek nem kovetik idérendben egymast,
mindegyik téma onalloan is megallja a helyet.
A témak szama nagy, ahhoz, hogy minel tobb
informaciot kapjon a latogato, kulonbdzo kijel-
zOkon talalhato a tartalmak jelentds része.

A kiallitas egyik markans jellemzdje a mutar-
gyak nagy szama is. Minden téma eredeti

TORTENETI VISSZATEKINTES

targyak segitsegevel kerult feldolgozasra, a ko-
rabbi ldtogatdi visszajelzések is arrol tanus-
kodtak, hogy a latogatok szeretik €s elvarjak
a kezzelfoghato targyak kozelséget. Nehany
mutargy teljesen szabadon all, megtapinthato,
elsGsorban azzal a cellal, hogy a latasserultek
szamara is elmenyt nyujtsanak, kdnnyebben
feldolgozhatova, érthetdve téve egy-egy vizzel
kapcsolatos jelenséget, taldlmanyt, szerkeze-
tet. Szintén hasznosak szamukra az un. hang-
pontok: a kiallitas néhany helyén hangzoanya-
gok segitik a megertest.

Az allando kiallitas mellett kifejezetten a mua-
targyakrol szol a muzeum un. latvanyraktara.
A hazai muzeumok latvanyraktari és tanulma-
nyi raktari projektjei rendszerint egy-egy TIOP
palyazat keretén belUl valosultak/valosulnak
meg. Nem volt ez maskent a Duna Muzeum
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esetében sem. Eqgy 2012-ben benyujtott pa-
lyazat eredmeényekeppen nyilhatott meg 2014
6szén a muzeum latvanyraktara a latoga-
tok eldtt. A muzeum hagyomanyosan nagy
hangsulyt fektet az interaktiv kiallitasokra es
az azokhoz tobb-kevesebb szallal kapcsolo-
do muzeumpedagogiai foglalkozasokra. Az Uj
raktar celkozonsege nem feltétlenul a passziv,
szemlelbdd latogatd, hanem olyanok, akik fo-
gekonyak a jatekos, aktiv részvetelt igenyld is-
meretszerzesre. Ez a szempont mar a tervezes
fazisaban érvényesult; a projektben resztve-
vOk nem pusztan beuvegezett polcrendszer-
ben gondolkodtak, hanem egy olyan térben,
amely a muzeum ismeretatadasi repertoarjat
is bovitheti. Mindezt oly modon megvalositva,
hogy a mutargyak ,jogai” se csorbuljanak, azaz
az allomanyvedelmi kovetelmenyek is mara-
dektalanul teljesulhessenek.

A fenti szempontok figyelembevetelével kerult
kivalasztasra a projekt megvalositasanak pon-
tos helyszine: a muzeum udvararol nyilo targyi
raktar, a hozza csatlakozo gyujtemenykezeldi
szoba, valamint egy innen megkozelithetd ki-
sebb helyiseg egyuttese alkotja a teljes latvany-
raktart. A raktar kezeldjének volt szobdja a lato-
gatotér kozpontja, kiallitas, muzeumpedagogiai
foglalkoztatd és mutargyraktar egyben. Atobb
funkcio miatt az itt felhasznalt anyagok kialli-
toter-mindseguek, a targyak egyenkent meg-
vilagitottak, itt nem is volt cel a raktari jelleg
megjelenitése, sokkal inkabb az ismeretek tu-
domanyos-jatékos formaban vald atadasanak
ad teret. A mutargyak itt csak részben sorakoz-
nak raktari rend szerint, tobbseguk polcokon,
tematikus Osszeallitasban kapott helyet. Ne-
hany mutargy binokularis tavcsére emlékez-
tetd kukucskalon tekinthetd meg, a fal mogott
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megbujo targyak igy igazan kozelrdlis megvizs-
galhatok. A latogatoknak erdemes a labuk ala is
nezni: az uvegpadlo alatt olyan targy-egyuttest
vehetnek szemugyre, amelynek egyes darabjai
eredetileg is a padloszint alatt voltak haszna-
latosak. llyenek az O- és kozepkorbol szarma-
70 vizvezetekcsovek vagy 20. szazad elején
elterjedt vizorak. A targyak mellett ket alap-
vetd informacio segiti a tovabbi tajekozodast:
az adott targy leltari szama, valamint pontos
megnevezese. Ezek birtokaban a helyisegben
taldlhatd nagymeretu, erintdkepernyds moni-
toron megkereshetd a targy leird kartonjanak
digitalis valtozata a mutargy teljes leirasaval,
adataival. A felulet jelenleg kodzel 3000 muatargy
adatait tartalmazza. A monitoron megjelenit-
hetd Voros Laszlo 1833-ban keészitett terkepe
IS, segitsegével a mai térkepészeti, informatikai
lehetdsegeket kihasznalva egyidejuleg baran-
golhatunk napjaink Budapestjéen és 1833-ban
Pest-Budan. A muzeum es a muzeumi munka
jobb megismeréeseét szolgaljak egy masik érin-
toképernyds panelen megjelend gyujteme-
nyi ismertetok. Itt mar a jatek is szerepet kap,
a latogato virtualis muzeologuskent rakhatja
a megfeleld gyujtemenyekbe a véletlensze-
ruen megjelend targyakat, dokumentumokat,
fenykepeket. Az egyéni felfedezés elmenyéet
tablagépek seqitik, a targyaknal elhelyezett
QR-kodok leolvasasaval hattér-informaciok,
a jobb megértést eldsegitd feladatok, anima-
Ciok érhetdk el az adott targy eredeti haszna-
lataval kapcsolatosan.

Ebbdl a helyisegbdl nyilik az egyik tulajdon-
képpeni raktar. Itt fiokos féemszekrényekben
metszetek, céhlevelek, 19. szazadi fenyke-
pek mellett az orszag harmadik legnagyobb
Széchenyi-iratgyUjtemeénye nyert elhelyezést.
Ugyanitt talalhatd a muzeum kepeslap- és
eremgyujtemenye, eldbbinek mintegy 2500

darabja kepernyodn is megtekinthetd egy tér-
kepes kereso segitsegevel, egy-egy kivalasztott
lap pedig e-mail-en elis kuldhetd. Ez mar valo-
diraktar, a latogato gyldjtemenyenként egy-eqgy
fiokot kihuzhat, lathatja a kulonféle dokumen-
tumtipusok elterd tarolasi modjat. A szinten itt
tarolt eremgyujtemeény kulonleges egyseget
alkotjak az un. hidbarcak, amelyek kiemelt
helyet kaptak: a ket helyiseg kozotti falba be-
épitve, Uveglapok kozott kozel 70 darab barca
mindkét oldala vehetd alaposan szemugyre.
A megfeleld latogatoszam fogadasahoz azon-
ban ez a ket helyiseg kevesnek bizonyult volna,
ezert a mar meglevo targyi raktar is a projekt
részeve valt. Az itt talalhato jol bevalt, sineken
mozgathatod polcrendszer nagyobb merteku
atalakitasa nem volt realis lehetdség, a meglé-
vO rendszer latogathatova tetele viszont jarhato
utnak bizonyult. A tomaorraktar eqy folyosoja
valtigy elerhetéve a latogatok szamara, az uve-
gezett polcok mogott lényegeben az egész
targyi raktar lathatd. A folyosd egy reszen,
a polcok eldtt vizszintes es fuggdleges irany-
ban egyarant mozgathatd monitoron az esz-
kdz mogott talalhato targyrol kaphatunk tovab-
bi informaciokat: lathatjuk a targy hasznalatat,
mukodesenek animaciojat stb.

A Duna Muzeum napjainkban a hazai muzeu-
mok eélvonalahoz tartozik. Akiallitas s a latvany-
raktar mellett rendkivul valtozatos muzeumpe-
dagogiai programkinalat is varja az ovodas s
iskolas csoportokat, igy barmilyen erdeklddesu
és koru latogato érkezik is a muzeumba, min-
denki megtalalja a szamitasat.

71


https://www.maszesz.hu/

SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

VIZESEK A MUVESZETBEN"

A Magyar Festészet Napja 2020. programsorozat részeként 2020. oktdber 30.-an a Nagy-
kara Galériaban megnyilt Fejér Laszlo kiallitasa , A festés felszabadit"cimmel.

Fejér Laszlot a szakmaban kulonosen nem kell
bemutatni ,szinte mindenki ismeri. Szamos
vizugyi szakkonyv szerzdje ,szerkesztdje,a vizes
muszaki torténet nagy ismerdje, muzeoldgusa.
A hattérben az egész életét vegig kiserte a fes-
tészet.

O igy vall magarol:

,Szeretek festeni €s irigylem azokat, akik tud-
nak is! Nekem a festés . terapia! Biztatnék min-
denkit: segitségevel — ha csak rovid iddre is
— ki lehet szabadulni a mindennapokbol, mert
beletemetkezni a szinek, formak és a fantazia
birodalmaba a lelket szabadda teszi!”

Néehany kep a kiallitasrol:

Csendélet 2020.
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HTTP://VKKT.BME.HU/
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PP HTTPS://ENG.UNIDEB.HU/HU/NODE/115

PECSI TUDOMANYEGYETEM
HTTPS://MIK.PTE.HU/
HTTPS://AJK.PTE.HU/HU/SZAKIRANYU-TOVABBKEPZESEK

SZENT ISTVAN EGYETEM
HTTPS://WWW.YMMF.HU/INDEX.PHP/HU/
HTTP://MKK.SZIE.HU/
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PANNON EGYETEM
HTTPS://MK.UNI-PANNON.HU/
HTTPS://SOOSWRC.HU/

NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM
HTTPS://VTK.UNI-NKE.HU/
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HTTP://MK.U-SZEGED.HU/
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